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PREFACE 


Dans  ce  livre,  nous  nous  sommes  propose  de 
suivre  revolution  des  mathematiques  chez  les  divers 
peuples,  depuis  l’origine  de  la  civilisation  jusqu’a  la 
fin  du  xix°  siecle.  C’est  dire  assez,  vu  l’ampleur  du 
sujet  traite,  combien  de  recherches  interessantes 
mais  de  second  ordre  toutefois,  nous  avons  ete 
oblige  d’omettre.  Aussi  nous  n’avons  pas  la  preten- 
tion d’avoir  epuise  une  matiere  a laquelle  Mon- 
tucla  au  xvme  siecle,  et  Moritz  Cantor,  tout  pres 
de  nous,  ont  consacre  de  gros  volumes.  Notre 
but  est  d’ailleurs  different  : ces  auteurs  s’adressent 
a ceux  qui  savent,  nous  demandons  simplement  que 
ceux  qui  apprennent  nous  lisent.  Nous  avons  done 
banni  de  ces  pages  tout  luxe  d’erudition,  nous 
n’avons  donne  de  renseignements  biograpbiques 
que  pour  les  principaux  mathematiciens,  nous  bor- 
nant  pour  ceux  de  moindre  importance  a faire  ligu- 
rer,  dans  une  table  placee  a la  fin  du  volume,  leur 
date  de  naissance  et  de  mort.  Surtout,  nous  nous 
sommes  efforces  de  rester  tres  elementaire , en  evi- 
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taut,  autant  que  possible,  de  surcharger  notre  recit 
de  formules  on  d’equations. 

Malgre  ccla,  on  trouvera  dans  notre  histoire 
certaines  nouveautes.  On  rencontrera  des  noms  que 
dcs  ouvrages  bcaucoup  plus  complcts  n'ont  meme 
pas  cites,  et,  on  constatera  l’omission  de  plusieurs 
autres  dont  la  reputation  surfaite  par  leurs  contem- 
porains  pent  etre  appreciee  plus  justement  par  la 
posterite. 

Un  mot  encore  sur  l’illustration.  Nous  l’avons 
voulu  exclusivement  documeritaire*  Les  fac-similes 
de  manuscrits,  d’ouvrages  anciens  ou  de  portraits 
sont  des  reproductions  photographicjues  des  origi- 
naux  existant  dans  des  collections  publiques  ou 
privees.  Les  historicns  de  la  science  s’inquietent 
souvent  tres  pen  de  ces  details  qui,  a notre  avis, 
ont  leur  importance.  En  particulier,  pour  les  por- 
traits, ils  adoptent  la  premiere  gravure  venue,  sans 
s’enquerir  de  son  authenticity  Nous  avons  juge 
utile  de  proceder  differemment  : tons  ceux  qui  figu- 
rent  dans  notre  volume  ont  etc  soigneuscment  con- 
troles,  et  nous  avons  toujours  indique  leurs  sources. 

Enfin , c’est  pour  nous  un  agreable  devoir  de 
remercier  tous  ceux  qui  nous  ont  aide  : M.  Rebiere, 
examinatcur  a l'Ecole  de  Saint-Cyr,  qui  a mis  1 ibe- 
ralcmcnt  a notre  disposition  les  ressources  de  sa 
bibliothcque  si  riche  en  livres  d’histoire  scientilique ; 
M.  Gino  Loria,  professcur  de  l’Universite  de  Genes, 
M.  Dikstein,  de  Varsovie;  M.  Paul  Tannery,  si 
competent  en  ce  qui  touche  la  periode  hellene  et 
M.  Enestrom,  l'aimable  directeur  de  la  Bibliotheca 
Mathematica  de  Stockholm.  Ces  savants  nous  ont 
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communique  de  precieux  documents  qui  out  lacilite 
singulierement  notre  tache.  De  son  cote,  M.  Ic  com- 
mandant Brocard,  de  Bar-le-Duc,  dont  l’erudition  n’a 
d 'egale  quc  la  complaisance,  a bien  voulu  nous  aider 
dans  la  correction  des  eprcuves.  Qu’il  nous  soil  per- 
mis  d'assurer  ces  divers  mathematiciens  de  notre 
pro  fo  n d e gratitude. 


Paris,  le  i aout  1899. 
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CHAPITRE  PREMIER 

Les  Mathematiques  chez  les  anciens  peuples 

de  l'Orient. 


Indiquer  cPune  maniere  precise  l’origine  des  mathe- 
matiques, serail  temeraire.  Si  Ton  veutentrer  dans  eetle 
voie,  on  se  trouve  red  nit  a formuler  des  conjectures 
plus  ou  moins  plausibles,  a edilier  des  theories  dou- 
teuses  que  des  textes  posterieurs  permettent  toujours 
de  justifier  en  les  tourmentant  savamment.  Nous  1 ais- 
serons  done  erudits  ou  philosophes  disserter  sur  ce 
sujet,  et  dans  cette  histoire  nous  ne  remonterons  pas 
au  delii  des  premiers  documents  authentiques. 

Autrefois,  la  Chine  passaitpour  le  berceau  des  mathe- 
matiques comme  des  autres  sciences  ; mais,  d’apres  les 
recents  travaux  des  sinologues,  on  pent  avancer  avec 
certitude  que  la  geometric  el  Parithmetique  des  Chi- 
nois  de  Pantiquite  etaient  bien  rudimentaires.  11s  con- 
naissaient  peut-etre,  depuis  line  epoque  Port  reculee, 
les  elements  de  Parpentage,  et  ils.paraissent  meme  avoir 
decouvert,  independamment  des  Grecs,  les  proprietes 
du  triangle  rectangle  quand  les  cotes  soul  entre  eux 
dans  un  rapport  simple  comme  3,  4 et  5.  Pour  calender, 
ils  representaient  les  nombres  au  moyen  de  cailloux 
arranges  par  series,  sorte  d’abaque  embryonnaire.  Telle 
fut  leur  science  pendant  plus  de  deux  mille  ans.  II  fallut 

Boyer.  Hist,  des  Math. 
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l'arrivee  ties  Europeens,  et  surtout  ties  astronomes 
arabes  tie  Merageli  (xm6  siecle),  pour  que  la  mecanique, 
la  navigation,  la  gnomonique,  fissent  quelque  progres 
dans  le  Celeste-Empire. 

Les  Hindous  semblent  egalement,  coniine  nous  le 
versons  plus  loin,  avoir  usurpe  leur  reputation  d’in- 
venteurs  tie  nos  chidVes.  Quant  aux  monuments  laisses 
par  les  Chaldeens,  les  Pheniciens  et  les  Babyloniens, 
ils  sont  asscz  rares , mais  ils  suffisent  a prouver 
que  le  niveau  mathematique  do  ces  peuples  etait  pen 
eleve. 

Yoici,  d’apres  les  orientalistes  contemporains,  la 
notation  ties  nombres,  en  ecriture  cuneiforme  : 

y = 1 < =10  y>-  = ioo 

En  outre,  les  deux  principes  tie  representation  ties 
nombres  (add itif  et  multiplicatif)  apparaissent  pour  la 
premiere  fois  dans  leur  systeme.  Les  nombres  plus 
petits  que  ioo  sont  exprimes  par  les  symboles  d'adcli- 
tion.  Ainsi  ils  ecrivaient  : 

rr  -2  yyy =3  v,*=5 

«y-2i  «<=3» 

Pour  les  centaines,  ils  indiquaient  par  un  coeflicient 
plus  petit,  place  a gauche  tie  ioo,  combien  tic  1'ois  ce 
dernier  etait  multiplie. 

<Y^  =1000  «Y>~  = 2000 

D’autre  part,  les  Babyloniens  ne  savaient  pas  ecrire 
ties  nombres  superieurs  a i.ooo.ooo;  tin  moins  on 
n’en  a pas  encore  rencontre  dans  les  inscriptions 
tlechilfrees  jusqu’ici.  Les  [)lus  anciens  documents  ma- 
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thematiques  qui  les  concernent,  soul  deux  tablet /es 
trouvees  recemment1. 

L’une  d’elles,  datant  d’une  epoque  comprise  e litre 
23oo  et  1600  a 11s  avant  noire  ere,  conlient  une  table  des 
carres  des  nombres  entiers  jusqu’a  602.  Les  nombres 
1,  4,  9,  1 6,  a5,  36,  49  sont  indiques  respectivement 
comme  etant  les  carres  des  sept  premiers  nombres.  11 
semble  done  qu’ils  eonnaissaient  le  systeme  de  nume- 
ration decimate.  Mais  les  carres  suivants  s’y  lisent  ainsi  : 
1.4  = 82;  1. 01  = 92 ; etc.,  ce  qui  reste  inintelligible,  a 
moins  qu’on  ne  suppose  les  chilfres  ecrits  dans  la  nota- 
tion sexages ima le , oil  1.4  = 60  4 = 82;  1.21  = 60 

-)-  2 1 = 9",  etc. 

La  seconde  tablette  se  rapporte  a l’Astronomie.  Elle 
donne  la  grandeur  de  la  porlion  illuminee  du  disque 
lunaire  pour  chaque  jour,  de  la  nouvelle  ala  pleine  lune, 
le  disque  entier  etant  suppose  partage  on  240  divisions. 
Les  parties  eclairees  pendant  les  cinq  premiers  jours 
y sont  representees  par  la  progression  geometrique 
5,  10,  20,  4o,  1.20(80);  puis  les  termes  suivants  d’une 
progression  arithmetique  : 1.20,  x.36,  1.62,  2.8,  2.24, 
2.40,  2.56,3.12,3.28,  3.44,  4j  fournissent  les  illumina- 
tions du  cinquieme  au  quinzieme  jour. 

Ges  decouvertes  archeologiques  montrent  que  les 
Babyloniens  possedaient  certaines  notions  arithme- 
tic) ues,  en  particulier  le  principe  de  position  qui  nous 
sert  actuellement,  car  mettre  1.4  pour  64  e’est  sup- 
poser  que  i represente  60,  l1  unite  de  second  ordre.  en 
vertu  de  sa  position  par  rapport  a 4,  — fait  digne  de 
remarque,  cette  regie  ayanL  ete  seulement  introduite 
dans  rarithmetique  moderne  vers  le  v°  011  vi°  siecle 
de  notre  ere.  Maintenant,  comment  arriverent-ils  a la 
conception  du  systeme  sexagesimal  ? Mystere.  Si  le 
clioix  de  la  base  10  s’explique  parce  qu’il  correspond 
au  nornbre  de  doigts,  celui  du  nombre  60  s’interprete 


(1)  F.  Cajori.  A history  of  mathematics.  New-York,  1893. 
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moins  facilement.  La  question  n’est  pas  resolue,  meme 
apres  les  travaux  ties  orientalistes  allemands,  t[ue  nous 
ne  suivrons  pas  sur  ce  terrain  oil  lant  d’hypotheses  sont 
permises. 

Quant  aux  connaissanees  geometriques  des  Babylo- 
niens,  elles  se  reduisaient  a quelques  constatations 
experimentales.  Les  triangles  et  les  quadrilateres  leur 
etaient  familiers,  niais  ils  en  ignoraient  probablement 
les  proprietes.  11s  savaient  cliviser  la  circonference  en 
differentes  parties,  an  moyen  de  ses  rayons.  Comme  les 
Hebreux,  ils  prenaient  pour  valeur  de  it  le  nombre  3. 

Leur  Astronomic  etait  plus  savante,  ainsi  que  deux 
ealendriers  dechilfres  il  y a quelques  annees  l’indiquent. 
Somme  toute,  en  se  placant  a notre  point  de  vue  special, 
ces  peoples  possedaient  un  mediocre  degre  de  culture, 
bien  inferieur  a celui  des  Egyptiens,  desquels  datent 
veritablement  les  Mathematiques. 

Le  papyrus  de  la  collection  Rhind,  conserve  an 
British  Museum  de  Londres,  et  publie  par  M.  Eisen- 
lohr1,  appuie  cette  these.  Ce  manuscrit,  ecrit  i ooo  ans 
environ  avant  Jesus-Christ,  par  un  pretre  nomine 
Ahmes,  serait  la  copie  d’un  original  plus  ancien  remon- 
tant a 3 4oo  ans  avant  notre  ere.  11  renferme  line  collec- 
tion de  problemes  arithmetiques  et  geometriques  avec 
reponses  mais  sans  indication  du  procede  ayant  permis 
de  les  obtenir.  La  premiere  partie  traite  de  la  reduction 
de  certaines  fractions  a une  somme  d’antres  fractions 
ayant  pour  numerateur  l'unite.  Bans  la  seconde,  se 
trouvent  quelques  exemples  de  division  el  de  souslrae- 
tion.  Puis  viennent  divers  problemes  se  ramenant  a la 
resolution  d’une  equation  numerique.  En  voici  un 
exemple,  pour  montrer  leur  genre.  Trouver  un  nombre 
tel  (pie  lui-meme  augmente  de  son  septieme  soit  egal 
a 19.  La  reponse  donnee  : 16  -f- "r  + est  exacte. 


(1)  Eisea'loiir.  Ein  mathcmatisches  Ilandbuch  der  alien  Egyjjler.  Leipzig, 
1877,  1 v°l.  in-40  et  atlas. 


ASTI  QUITE  ORIENT  ALE  5 

Enfin  plusieurs  questions  d’Algebre  elcmenlaire  ter- 
niinent  ropuscule.  Parmi  celles-ci  line  on  deux  se 
rattachent  aux  progressions  arithmetiques,  et  elles  sem- 
blent  indiquer  qu’ils  savaient  les  sommer. 

Un  autre  papyrus , decouvert  clans  la  necropole 
d’Akhmim  (ancienne  Panoplis)  etqui  est  an jourd’hui  an 
Museede  Gizeh,  nous  renseigne  sur  ies  artifices  de  cal- 
cul  usites.  C’est  le  plus  ancien  document,  actuellement 
connu,  sur  l’enseignement  pratique  de  1’Arithmetique 
chez  les  Grees.  D’apres  M.  Baillet1  il  est  anterieur  a 
l’invasion  arabe,  et  son  auteur  parait  elre  un  cliretien 
vivant  probablement  au  v 1 1 1 0 siecle;  mais  on  peut  le  con- 
siderer  comme  representantla  science  egyptienne  a une 
epoque  bien  anterieure.  II  roule  sur  la  numeration  frac- 
tionnelle.  On  y considere  toujours  les  fractions  comme 

G} 

des  parties  aliquotes  de  l’unite,  et  a part  ~ aucune 
expression  fractionnaire  donLles  numerateurs  different 
de  l’unite  n’y  figure.  Tout  cela  est  done  absolument 
conforme  a ce  que  nous  savons  des  principes  de  la 
numeration  des  Egyptiens  par  le  papyrus  d’Ahmes2. 
D’autrc  part,  la  fraction  est  figuree  par  le  soul  chiffre 
que  nous  designons  aujourd’hui  sous  le  nom  de  deno- 
minateur,  et  on  la  note  par  la  sigle  du  nombre  entier 
correspondant  legerement  modifiee,  par  exemple  au 
moyen  d’un  double  accent  place  a droite.  Les  nombres 
ordinaux  sont  symbolises  par  les  memes  caracteres  que 
les  fractions,  le  nombre  fractionnaire  est  caracterise 
d’une  maniere  analogue,  en  ecrivant  a la  suite,  sans 
aucun  signe,  les  quantites  qui  s’additionnent,  et  les 
operations  a effectuer  sont  indiquees  par  les  mots  con- 
sacres  ecrits  parfois  en  abrege. 


(1)  Memoires  publics  par  les  membres  de  la  Mission  archcolopique  fran^aise 
au  Cairo , t.  IX.  J.  Baillet.  Le  papyrus  mathematique  d'Akhiniin  (lexto  el  tra- 
duction). Paris,  1892.  Nous  devons  a l’obligeance  de  M.  Leroux  de  pouvoir 
reproduire  le  fragment  ci-joint. 

(2)  Moritz  Cantor.  Vorlesungen  uber  Geschichte  der  Mathematik,  t.  I. 
Leipzig,  1880. 
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Les  premieres  pages  chi  papyrus  d’Akhmim  sont  occu- 
pies par  les  tables  de  multiplication  des  nombres  entiers 
par  des  fractions,  tables  destinees  a faciliterles  calculs. 
Mais  la  partie  la  plus  interessante  du  manuscrit  renferme 
cinquante  problemes  avec  leur  solution.  Ils  se  rap- 
portent  tous  aux  fractions,  et  sont  ranges  par  ordre  de 
difficulte.  Leur  variete  est  assez  grande.  Tanlot  les 
donnees,  tantot  les  solutions  changent,  tantot  deux 
questions  idenliques  sont  resolues  par  des  procedes 
differents.  Cependant  on  ne  se  trouve  pas  en  presence 
d un  ouvrage  didactique  compose  par  un  professeur, 
certaines  lautes  semblent  prouver  cjue  c’est  un  exer- 
cice  d’enseigneinent,  quelque  chose  comme  le  caliier 
d un  bon  eleve.  Nous  reproduisons  ci-contre  un  fac- 
simile'! d une  partie  du  manuscrit.  Yoici  la  traduction 
du  premier  probleme  indique  dans  cctte  page  : 

« Ex.  1.  — II  y avail  line  citerne  ronde  : le  perimetre 
superieur  etait  de  20  coudees,  le  perimetre  inferieur  de 
12  coudees,  la  profondeur  deb  1/2  coudees. 

« Sol.  — De  meme  20  et  12  font  32  ; la  1/2  de  32 
fait  16.  De  meme  16  [mullipl ie]  par  16  font  206.  Dememe 
206  par  6 1/2  font  1664.  De  meme  clivisez  1664  en  36, 
en  sortc  cjue  ! le  resultat]  est  46 --  » 

D’apres  ce  texte  et  la  figure  qui  raccompagne,  il 
s’agit  evidemment  de  chercher  la  contenance  de  la 
citerne.  En  efFet,  hauteur  fait  la  sonime  des  deux  peri- 
metres,  en  prencl  la  moitie  et  l’eleve  au  carre,  puis 
multiplie  le  resultat  par  la  profondeur.  II  assimile 
clone  le  volume  cl  11  tronc  de  ccane  a celui  d’un  cylindre 
de  meme  hauteur  ayant  pour  base  le  ecrcle  de  rayon 
moyen,  approximation  permise.  Mais  le  carre  du  peri- 
metre d une  circonference  4 ~ 2 R2  11  est  j>as  la  surface 
do  celte  figure  tt  R2,  base  du  cylindre.  11  fallait  diviser 
le  resultat  obtenu  }iar  4 " ou  par  12,  si  I on  s’en  tienLa 
la  valour  approchee  - = 3.  Au  lieu  d’une  division  par 
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12  nous  sommes  en  presence  cl’iine  division  par  .56,  soit 
an  no  mb  re  trois  ibis  trop  fort.  L’auteur  a commis  la 
une  erreur  flagrante,  on  encore  il  y a un  changement 
d’unite  non  annoncc. 
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Fig.  i.  — Lc  papyrus  malhe'matique  d’Akhmim. 

(Fac-simile  do  la  page  G,  d’aprcs  1’ original  conserve  au  Mu  see  tie  Gi/.eh.) 


TjCS  Egyptiens  furent  done  bien  les  initiateurs  des 
Grecs  en  Arithmetique.  Ges  derniers,  tout  en  inventant 
une  numeration  ecrite  plus  perfectionnee,  en  simplifiant 
les  procedes  de  multiplication  et  de  division,  conserve- 
rent  les  methodes  qui  avaient  d’abord  lleuri  sur  les 


8 HISTOIRE  DES  MATHEMATIQUES 

rives  du  Nil.  Elies  survecurent  durant  de  longs  siecles, 
elles  furent  meme  enseignees  exclusivement  dans  les 
ecoles  elementaires  jusqu’aux  derniers  jours  de  l’em- 
pire  byzantin. 


C II A PITRE  II 


Les  Ecoles  Ionienne  et  Pythagoricienne 


La  science  hellene  est  facile  a sui-vre  dans  son  evo- 
lution. Elle  prit  naissance  surla  terre  des  Pharaons  d’oii 
les  philosophes,  qui  allerent  s’instruire  aupres  des 
pretres  egyptiens,  en  rapporterent  les  principes  elemen- 
taires.  Le  courant  se  propagea  ensuite  en  Sicile  et  dans 
le  sud  de  ITtalie,  repassa  a nouveau  la  mer  Egee  pour 
s’arreter  enfin  a Alexandrie  qui  fut  pendant  longtemps 
Ja  lumiere  du  Monde 


Le  premier  qui  introduisit  la  Geometric  en  Grece  fut 


Thales,  de  Milet.  II  vivait  au  vil°  siecle  avant  Jesus- 
Christ.  Parcourant  PEgypte,  en  negociant  sagace,  il  sut 
y glanerles  connaissances  scientifiques  alors  conservees 
si  jalousement  dans  les  temples.  Puis,  line  fois  de  retour 
dans  sa  patrie,  apres  avoir  abandonne  affaires  el  charges 
publiques  pour  se  livrer  entierement  aux  speculations 
philosophiques,  aux  observations  astronomiques  et  aux 
Matheniatiques,  il  fonda  la  celebre  ecole  Ionienne.  On 
luiattribue  la  decouverte  de  plusieurs  Iheoremes  relatifs 


aux  triangles,  et  de  certaines  proprietes  du  cercle.  Mais 
il  est  difficile  de  se  prononcer  avec  certitude,  a cause 
des  opinions  contradictoires  des  auteurs  anciens.  E11 
particulicr,  la  proposition  suivante  : Tangle  inscrit  dans 
un  demi-cercle  est  droit,  serait  de  lui.  Il  aurait  m6me, 
au  dire  de  Diogene  de  Laerle,  ete  si  content  de  Pavoir 
trouvee,  qu’il  aurait,  sur-le-champ,  sacrifie  unboeufaux 
dieux  immortels.  D’aulre  part,  Plutarque  nous  apprend 
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que  Thales  6tonna  le  roi  Amasis  en  calculant  la  hauteur 
ties  Pyramides  par  la  dimension  de  leur  ombre. 

A sa  mort,  le  plus  savant  de  ses  disciples,  Anaximandre 
Jui  succeda  a la  tele  de  l’Ecole.  Ce  l’ut  le  premier  qui 
redigea  un  finite  de  Mathematiques . Selon  les  maigres 
renseignements  qu’on  possede  sur  cel  ouvrage,  connu 
simplement  par  line  mention  de  Suidas,  il  est  a croire 
qu'il  comprenait  un  cours  d’astronomie  appliquee  et  de 
philosophic.  En  outre  on  y trouvait,  parait-il,  plusieurs 
proprietes  de  la  sphere  ignorees  avant  lui. 

Ses  continuateurs  lurent  Anaximene  et  son  eleve 
Anaxagoras  qui  occupa  les  loisirs  de  sa  captivite  1 en 
cherchant  la  quadrature  da  eercle. 

Ce  fameux  probleme,  base  sur  la  determination  de  la 
valeur  exacte  de  Ti.le  rapport  de  la  circonference  an  dia- 
metre,  occupa  bien  ties  cerveaux.  Les  Chinois,  les  Egyp- 
tiens  et  les  Babyloniens  connaissaient  deja  une  valeur 
approchee  de  cette  quantite,  ties  le  vi°  siecle  au  moins 
avant  notre  ere,  mais  la  methode  pour  arriver  a demon- 
trer  son  incommensurabilite,  et  par  consequent  l’impos- 
sibilite  detrouver  un  carre  equivalent  a un  cercle  donne, 
tlevait  etre  seulement  une  conquete  toute  moderne. 

Son  eleve,  Democrite  d'Abtlera,  ecrivit  ties  traites 
Sur  le  contact  clu  cercle  et  de  la  sphere , sur  les  lignes 
incommensurables  et  sur  la  perspective.  Mais  aucun 
ouvrage  clu  disciple  d’Anaxagoras  n’cst  parvenu  jus- 
qu’a  nous.  Esprit  encyclopedique,  internationaliste  aux 
idees  les  plus  larges,  il  combattait  deja  le  jingoisme 
tpiand  il  reprochait  aux  Grecs  leur  prejuge  nationaliste 
qui  les  empechait  de  considerer  « le  moncle  entier 
comme  leur  patrie  ». 

Vers  la  mcme  epoque  llorissait  un  inclependant,  GEno- 
pj des,  tie  Chios,  mort  vers  43o  avant  Jesus-Christ.  Selon 


(i)  Le  gouvcrnement  Alhenicn  l’avait,  en  cfTet,  incarcere  pour  avoir  ton te 
des  explications  rationncllcs  de  phenonienes  consideres  jusquc-la  comme 
dus  a l’intervention  divine. 
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Proclus,  il  aurait  resolu  les  questions  suivantes  : d un 
point  pris  sui*  line  droite  lnener  line  perpendiculaire  a 
line  I i o-ne  donnee  et  eonstruire  une  droite  (j n i iasse 
avec  une  autre  ligne  mi  angle  egal  a un  angle  donne. 

Lcs  astronomes  Xenophane  et  Pherecydes  ne  meritent 
]ias  de  nous  retenir.  D’ailleurs,  les  mathemalieiens 
ioniens,  pendant  cent  ans  et  plus,  n’ont  pas  contribue 
a auginenter  beaueoup  le  bagage  intellectuel  cjue  leur 
avaient  legue  les  Egyptiens.  On  a voulu  voir  dans 
leurs  travaux  la  consequence  d un  enseignement  ration- 
nel,  le  produit  d une  « Eeole  ».  C’est  un  inot  bien 
ronflant,  pour  une  si  petite  chose  ! Conservons  le  tenne 
puisque  l’usage  l a consaere,  mais  apprecions-le  ii  sa 
juste  valeur.  Dans  Pantiquite  coniine  de  nos  jours,  bon 
nombre  d’etablissements  ofliciels  etaient  lout  on  surface. 

Les  progres  realises  par  Pythagore  et  ses  sucees- 
seurs  immediats  I'urcnL  plus  iinporlants.  La  vie  de 
ce  philosophe,  ne  a Samos  vers  569  avant  Jesus-Clirisl, 
n’est  qu’un  tissu  de  legendes.  On  n est  guere  niieux 
renseigne  sur  P6tendue  de  ses  connaissances  niathe- 
matiques.  11  aurait  1‘ait  ses  premieres  etudes  sous 
Pherecydes  il  Lesbos,  et  sous  Anaximandre  ii  Ali let , 
|niis  il  voyagea  en  Egypte  oil  il  passa  de  longues 
annees  ii  ddiebes  et  ii  Memphis  s’initiant  aux  secrets  des 
pretres.  Il  sejourna  ensuile  en  Asie  Mineure,  revint 
dans  sa  ville  natale  oil  il  donna  sans  grand  succes  des 
lecons  el  emigra  vers  029  afin  de  s'etablir  en  Sicile. 
Apres  avoir  aborde  ii  Sybaris  et  prolesse  quehpie 
temps  ii  Tarente,  il  fonda  enfin  ii  Crotone,  dans  la  mai- 
son  de  Milon,  l’ecole  qui  devait  immortaliser  son  110111. 
La  il  enthousiasma,  toujours  an  dire  de  la  tradition,  non 
seulement  ses  contemporains,  mais  il  sut  gagnerle  coeur 
d une  de  ses  auditrices  la  jolie  Theano,  la  1 i lie  de  son 
bote.  Malgre  la  disproportion  d’dge  elle  l’epousa. 

Plutol  philosophe,  Pythagore  ne  merite  pas  nioios 
de  figurer  ici , car  sa  doctrine  reposait  sur  les 
mathematiques.  Ses  disciples,  selon  leurs  aptitudes  et 
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le  but  qu'ils  se  proposaient,  etaient  partages  en  deux 
groupes.  Lea  auditeurs  on  Pythagoristes  n’approfon- 
disaaient  paa  lea  doctrines  du  Maitre.  L’cnseignement 
qu’ils  recevaient  ae  bornait  a la  musique  — la  « mede- 
cine  de  l’Ame  » comine  l’appelait  le  professeur  de  Samoa, 
— eta  dea  notions  sommaires  de  ealeul.  Les  seconds, 
dits  « mathematiciens  » on  Pythagoriens,  etaient  dans  le 
secret  des  Dieux.  Leurs  cours  duraient  trois  ans.  C’etail 

une  sorte  de  noviciat  ayant 
beaucoup  d’analogie  avec  ce- 
lui  des  pretres  egyptiens.  1 la 
recevaient  les  conseils  de 
Pythagore  lui-meme,  et  sous 
sa*  direction  observaient  et 
clierchaient.  11s  ne  devaient 
pas  reveler  renseignement 
qu’on  leur  confiait.  Une  fois 
leurs  etudes  terminees,  ila 
avaient  encore  un  signe  de 
ralliement  : le  pentagone 

e'loile,  dont  les  angles  etaient 
designes  par  les  lettres  du  mot  byUiy.  (la  diphtongue  s’, 
etant  remplacee  par  un  6)  qui  correspond  au  terme 
francais  : « Salut  ». 

Yu  le  mutisme  volontaire  de  ses  disciples,  il  est  diffi- 
cile de  distinguer,  a la  lueur  des  trop  rares  fragments 
qui  nous  sont  parvenus,  ce  qui  revient  en  propre  a 
Pythagore.  Au  milieu  de  ces  maigres  renseignements 
il  parait  hors  de  doute  qu’il  a le  premier  essaye  d'as- 
socier  la  geometrie  et  Parithmetique.  Quant  au  theo- 
reme  qu’on  Ini  attribue  : dans  un  triangle  rectangle, 
le  carre  de  Phypoteniise  est  egal  a la  somnie  des 
carres  des  deux  autres  cotes,  il  semble  que  les  Egyp- 
tiens le  connaissaient  avant  lui.  La  demonstration  qu’on 
en  donnc  aujourd’hui  est  due  en  lout  cas  a Euclide. 
Enfin  la  table  de  multiplication , ne  lui  appartient  pas 
davantage. 


D 


Fig.  — Le  pentagone  eloile, 
signe  de  ralliement  des  Pytha- 
goriciens. 
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Ses  Sieves  perpetuerent  oralemenl  sa  doctrine,  celui-ci 
n’ayant  laisse  aucun  cent.  II  avail  settlement  confic  ses 
eommentaires  a line  de  ses  lilies,  Damo,  avec  defense 
formelle  de  les  communiquer  aux  profanes  : c]iioic[iie 
femme  et  pauvre  elle  tint,  dit-on*  sa  promesse.  Mais 
Philolaus  n’agit  j)as  de  meme.  Dans  son  Systeme  de  la 
nature , il  divulgua  le  premier  les  grander  lignes  de 
Penseignement  pythagorieien.  Le  secret  toutefois  avait 
dure  plus  d’un  siecle.  Ge  savant  emettait  dans  son 
ouvraoe  bon  nombre  d klees  plus  on  moins  lantaisistes 
sur  le  pouvoir  des  nombres.  Toutefois  sa  cosmogonie, 
bien  qu’elle  ait  essuye  les  critiques  d’Aristote,  etait 
plus  exacte  que  ses  theories  arithmetiques  et  il  connais- 
sait  l’existence  des  cinq  polyedres  reguliers  sur  les- 
quels  sa  philosophie  reposait  en  partie. 

Son  disciple  Archytas,  de  Tarente,  qui  naquit  vers 
4a8  avant  .Tesus-Christ,  se  livra  aux  recherches  scien- 
tifiques  au  milieu  des  preoccupations  des  fonclions 
publiques.  Il  })asse  pour  avoir  applique  a la  ^lecanique 
les  connaissances  geometriques  qu’on  possedait  alors, 
et  il  decouvrit  une  ingenieuse  solution  de  la  duplica- 
tion d’un  cube1.  La  methode  qu’il  emploie  indique  qu’il 
avait  des  vues  exactes  sur  la  generation  des  cones  et 
des  eylindres.  11  ramene  le  probleme  a cclui  de  deux 
moyennes  proportionnelles,  au  moyen  d une  courbe  a 
double  courbure , qu'il  construit  ainsi.  Sur  le  dia- 
metre  de  base  du  cylindre  droit  circulaire  il  mene  1111 
demi-cercle  dontle  plan  est  perpendiculaire  a celui  de  la 
base  du  cylindre  donne.  Puis  il  fait  tournerle  diametre 
autour  d une  de  ses  extremites.  Dans  ce  mouvement  ce 
demi-cercle  rencontre  dans  ehacune  de  ses  positions 
successives  la  surface  du  cylindre  en  un  point.  L’en- 
semble  de  ces  points  forme  la  ligne  cherchee.  Le 
savant  grec  coupait  alors  cette  courbe  par  un  cone  de 


(1)  Bretschneider.  Die  Geometric  uiul  die  Geometer  cor  Euklides.  Leipzig, 
1870,  in-8°. 
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revolution  autour  de  Parole  cylindrique  menee  par 
Pextremite  fixe  du  diarnetre  dn  demi-cercle  mobile. 
Le  point  d’intersection  repondait  a la  question  posee. 

Au  sujet  de  Yinfini,  il  le  considere  comme  les  mathe- 
maticiens  le  font,  en  somme,  aujourd’hui  : e’cst 
[lour  lui  line  chose  n’ayant  aucune  grandeur  assi- 
gnable. 

Pendant  longtemps  AI ile t et  Tarente  furent  a la  tele 
des  nations  civilisees,  sinon  a un  point  de  vue  general 
au  nioins  en  ce  qui  concerne  la  philosophic  et  les  mathe- 
matiques.  Neanmoins,  il  serait  inexact  de  sc  figurer  quo 
e’etaient  la  les  seules  villes  du  monde  hellenique  oil 
existaient  des  institutions  florissantes.  Pen  de  colonies 
importantes  en  manquaient. 

Gnide  s’honorait  d’avoir  donne  le  jour  a Eudoxe,  vers 
ban  4o8  avant  notre  ere.  Plus  jeune  que  Platon  d’une 
vingtaine  d’annees’,  il  se  rendit  a Athenes,  vers  386, 
pour  suivre  les  leeons  du  fondateur  de  l’Academie, 
voyagea  ensuite  en  Sicile  et  en  Egypte,  s’etablit  a 
Gyzique  puis  a Athenes  afin  de  s’y  poser  en  rival  de 
Platon,  mais  l’hostilite  de  ce  dernier  le  forca  a s’en 
retourner  quelque  temps  avant  sa  mort,  survenue  en  355, 
au  cours  d’un  voyage  sur  les  bords  du  Nil. 

Si  sa  carriere  flit  agitee,  elle  eut  la  plus  heureuse 
influence  sur  le  progres  scientifique.  Il  decouvrit  la  plus 
grande  partie  du  lur  livre  des  Elements  d’Euclide1  2, 
consacre  a la  theorie  de  la  proporlionnalite.  Ses  tra- 
vaux  sur  les  incommensurables  sont  des  plus  impor- 
tants,  et  il  demontra  plusieurs  theoremes  sur  la  mesure 
des  solides,  tels  les  suivants  : la  pyramide  est  le  tiers 
du  prisme  de  meme  base  et  de  merne  hauteur  ; le  cone 
est  le  tiers  du  cylindre  de  meme  base  et  de  inline  hau- 
teur. 

A Chios,  on  celebrait  le  merite  d’HiPPOCRATES,  qu’on 


(1)  Revue  des  questions  scientifiques,  2e  serie,  t.  XV.  Louvain,  1899,  in-8°. 

(2)  Paul  Tannery.  La  Geometric  grecque.  Paris,  1887,  in-8°. 
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tloil  se  garder  de  prendre  pour  son  illustre  homonyme 
lc  medecin  de  Cos. 

Ne  vers  47°  avant  Jesus-Christ,  il  elablit  pour  ainsi 
dire  la  transition  entre  les  Pythagoriciens  el  Platon.  II 
commenca  par  exereer  la  profession  d’armateur;  mais 
un  de  ses  navires  ayant  ete  pris  par  des  pirates  il 
se  rendit  a Athenes  pour  recouvrer  son  bien  el  deman- 
der  justice  : aussi  eut-il  de  nombreux  loisirs  pour 
suivre  les  cours  des  philosophes.  A son  tour  il  ouvrit 
une  ecole  don l les  revenus,  en  lc  laisant  vivre,  le 
dedommagerent  de  la  capture  de  son  vaisseau.  Pen  a 
pen  il  devint  une  autorite  en  mathematique,  el  ecrivit 
le  premier  traile  d'oii  soul  sorlis  les  « Elements  » d'Eu- 
elide.  On  lui  attribue  en  outre  l' introduction  des  leltres 
aux  points  principaux  des  figures , pour  lacililer  les 
demonstrations;  toutefois ce  n’est  pas  l'avis  de  M.  Can- 
tor, qui  fait  honneur  de  celle  invention  aux  Pythagori- 
ciens1. x\insi  que  nous  l’avons  vu  plus  haul,  ceux-ci 
representaient  par  chacune  des  leltres  u,  y,  i,  0,  a les 
sommets  du  pentagone  etoile  . Mais  cet  exemple  isole, 
dit  avec  juste  raison  M.  Rouse  Rail,  ne  prouve  pas 
Puniversalite  de  la  methode2. 

Hippocrates  s’occupa  egalement  des  figures  sem- 
blables,  et  decouvrit  plusieurs  proprietes  relatives 
aux  cercles.  Parmi  celles-ci  signalons  les  suivantes  : 

Tous  les  angles  inscrits  dans  un  memo  segment  de 
cerclc  sont  egaux  ; 

Un  angle  inscrit  dans  un  segment  est  aigu,  droit  on 
obtus,  suivant  que  ce  segment  est  superieur,  egal  on 
inferieur  a un  demi-cercle  ; 

Deux  cercles  sont  entre  eux  coniine  les  carres  de 
leurs  diametres. 

C’est  aussi  a ce  savant  qu’on  doit  le  mode  de 
demonstration  dit  : « de  reduction  »,  par  lequel  on 

(1)  Moritz  Cantor.  Loc.  oil.,  t.  I. 

(2)  Walter  W.  Rouse  13all.  A short  account  of  the  history  of  inathc/ua- 
tics.  Londres,  1888,  in-12. 
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ramene  la  connaissance  d’une  cjacstion  a celle  d’autres 
choses  dont  ellc  est  la  consequence  necessaire.  Peut- 
etre  avant  lui  avait-on  employe  ce  procede  dans 
quelques  eas  particulars,  mais  il  eut  le  merite  d’en 
signaler  l’importance,  et  d’en  generalise!*  l’application. 

Ses  autres  Lravaux  se  rattachent  a la  quadrature  du 


rig.  3.  — Lunules  d’Hippocrutes. 


cerele,  ee  probleme  qui  tint  une  si  grande  place 
dans  les  preoccupations  des  mathematiciens  grees. 
Pour  tourner  la  difficulte,  Hippocrates  essaya  d’abord 
de  carrer  la  lunule  on  aire  comprise  entre  deux  arcs 
de  cereles  inegaux.  II  n’atteignit  necessairement  pas 
le  but  tj n il  poursuivait,  mais  il  arriva  a ce  theoreme 
important  : Si  sur  les  trois  cotes  d un  triangle  rectangle 
ABC  pris  com  me  diamel  re  on  decrit  des  demi-circon- 
lerences,  la  somrae  des  surfaces  des  deux  croissants 
M et  N (lunules),  egale  Pa  ire  du  triangle  T.  C’etait  le 
premier  exemple  d’un  espace  rectiligne  demontre  i 
a celui  d’une  figure  eurviligne. 

D O 


C I1AP  IT  RE  III 


Les  Ecoles  d'Athenes  et  de  Cyzique  : Platon, 
ses  disciples  et  leurs  contemporains. 


La  science  mathematique  cle  Platon  estloin  cl’atteindre 
sa  rcnommee  philosophique.  Ne  a Athenes  en  429,  ce 
brillant  eleve  de  Socrate  n’aurait  meme  jamais  cultive 
cette  branche  des  connaissances  humaines  tant  meprisee 
par  son  maitre,  si  apres  la  mort  de  ce  dernier  il  n’ent 
voyage  en  Egypte,  dans  l’ltalie  meridionale  el  la  Sicile 
oil  il  recneillit  l’enseignement  des  Pythagoriciens . 
A son  retour  dans  sa  patrie,  lorsqu’il  fonda  « l’Aca- 
demie  »,  il  etait  converti,  et  plus  tard  quand  on  lui 
demandera  quellcs  sont  les  occupations  de  la  Divinite,  il 
repondra  : « Elle  geometrise  perpetuellement  » ; il  ins- 
crira  meme  au  send  de  sa  demeure  : « Que  nul  n’entre 
sous  mon  toit,  s’il  est  ignorant  en  Geometrie  ».  La  lec- 
ture du  Tiniee  montre  d’ailleurs  qu’il  connaissait  les 
proprietes  essenlielles  des  progressions.  Mais  que  de 
subtilites  arithmetiques,  de  divagations  plus  ou  moins 
bizarres  sur  les  nombres,  ne  renferme  pas  ce  livre! 
Aussi,  suivre  les  erudits  modernes  dans  leurs  connnen- 
taires  ne  serait  ici  qu’un  hors-d’oeuvre  inutile.  D’autre 
part,  ses  idees  cosmogoniques  n’interessent  pas  cette 
Histoire. 

On  attribue  a ce  grand  philosophe  la  decouverte 
des  lie  ax  geometriques , c’est-a-dire  cl’un  ensemble  de 
points  jouissant  de  la  meme  propriete.  Platon  eut  en 

Boyer.  Hist,  des  Math.  a 


1 8 HIS  T O I RE  DES  M A THE MA  T I QUE S 

outre  le  merite  d'observer  l’influence  des  mathemati- 
ques  sur  la  rectitude  du  jugement,  ct  si  ses  reclierches 
originales  sont  de  minime  importance,  il  fit  progresser 
les  methodes,  precisa  les  definitions  du  point,  de  la  ligne, 
des  surfaces  et  des  volumes,  qu’Euclide  devait  donner 
apres  lui  presque  sans  changement.  11  faut  egalement  lui 
savoir  gre  d’avoir  dirige  quelques-uns  de  ses  disciples 
versTetude  des  sections  coniques.  Enfin,  dernier etpre- 
cieux  service  rendu  a la  Geometrie,  il  inventa  X analyse 
coniine  mode  de  demonstration.  G’est  Proclus  qui  lui 
attribue  cette  decouverte  ; toutefois  on  en  retrouve  seu- 
lement  les  premieres  traces  dans  les  livres  d’Euclide. 

Ge  procede  consiste  a etablir  une  suite  de  proposi- 
tions commencant  an  theoreme  qu’on  veut  demontrer, 
pour  se  terminer  a une  proposition  connue,  et  telles 
qu’en  partant  de  la  premiere,  chacune  entraine  l’exac- 
titude  de  la  suivante.  11  s’ensuit  alors  quo  la  premiere, 
consequence  de  la  derniere,  est  Arraie  coinme  celle-ci. 

Platon  avail  donne  par  son  enseignement  une  forte 
impulsion  a la  science,  aussi  les  mathematiciens  con- 
temporains  ne  manquent  pas.  Le  sophiste  Antiphon 
nous  retiendra  tout  d'abord.  11  s’ingenia  a trouver  la 
solution  du  probleme  de  la  quadrature  du  cercle. 
Pour  y parvenir  il  inscrivait  un  carre  dans  un  cercle, 
puis  il  determinait  le  milieu  des  arcs  sous-tendus 
]>ar  chaque  cote  et  reunissant  au  moyen  de  droites 
les  points  ainsi  determines  il  lormait  de  la  sorte  un 
octogone.  11  continuait  ensuite  a inscrire  des  poly- 
gones  reguliers  dont  le  nombre  des  cotes  augmentait 
indefiniment.  Gette  construction  aurait  pu  etre  un  trait 
de  lumiere  pour  Antiphon,  mais  il  ne  sut  ]ias  en  profiter. 
Le  genie  d’Archimede  devait  cependant  en  deduire  des 
resullats  aussi  imprevus  qu’importants.  Du  reste,  vers  la 
meme  epoque,  Bryson  d’Heraclee  avail  fait  avancer 
cette  fameuse  question  en  circonscrivant  des  polygones 
en  meme  temps  qu’il  en  inscrivait.  Toutefois  il  se  trompa 
en  pensanl  quc  1’aire  d’un  cercle  est  la  moyenne  arith- 
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melique  entre  les  polygones  circonscrit  et  inscrit. 

II  fa ut  voir  dans  les  travaux  de  ces  deux  savants  les 
debuts  de  la  melhocle  cV exhaustion,  e’est-a-dire  d’une 
maniere  logique  de  prouver  l’egalite  dedeux  grandeurs 
en  demontrant  que  leur  difference  est  plus  petite  quo 
toute  quantile  donnee. 

Un  autre  philosophe,  Hippias  d’Elee,  qui  flsorissait 
vers  420  avant  noire  ere,  est  comm  pour  s’elre  occupe 
de  la  trisection  des  angles.  II  aurait  nieme  invcnte,  ton- 
jours  d'apres  Proclus,  une  courbe  transcendante  lui  per- 
nietlant  de  diviser  tout  angle  rectiligne  en  un  certain 
nombre  de  parties  avant  entre  elles  un  rapport  donne. 
^lalheureusement  lc  commentateur  nous  renseigne 
incompletement  sur  ee  travail. 

Aucun  ouvrage  de  son  contemporain  Theetete, 
d'Athenes,  ne  nous  est  parvenu.  Nous  savons  seule- 
ment  le  litre  de  l’un  d’eux.  C’etait  un  traite  Sur  les 
cinq  solides , dont  Euelide  s’csl  servi  pour  composer  le 
XIII0  livre  de  ses  Elements.  EnFin  ce  savant  aurait 
ebauche  la  theorie  dcs  grandeurs  incommensurables. 

Parmi  les  autres  recherches  dues  a des  membres  des 
ecoles  d'Athenes  et  de  Cyzicjue  nous  ne  citerons  que 
eelles  de  Mexechme  et  de  son  frere  Dinostrate.  Au  dire 
d’Eratosthene,  le  premier  naquit  aux  environs  de  Fan- 
nee  37a  avant  Jesus-Christ.  Apres  avoir  suivi  les  lecons 
dePlaton  et  d’Eudoxe,  il  s’acquitdans  Fcmpire  grec  une 
assez  grande  reputation  pour  etre  nomine  precepteur 
d' Alexandre.  On  rapporte  qu’a  une  demande  de  son 
illustre  eleve  le  priant  de  lui  indiquer  les  moyens  les 
])lus  rapides  pour  apprendre  la  geometrie,  il  aurait 
repondu  : « Dans  le  domaine  mathemaLique,  prince,  il 
n’y  a jias  de  chemin  a l’usage  des  rois  i.  » 

Menechme  s’occupa  des  sections  coniques  avec 


(1)  « Non  est  regia  ad  mathematicam  via.  » Inutile  d’ajouter  <iue  cctle 
anecdote,  coniine  beaucoup  de  mots  bistoriques,  est  plus  ou  moins  vraie. 
Certains  auteurs  attribuent  une  rcponse  identlque  a Euelide  duns  un  entre- 
tien  avec  Ptolemec  Soter. 
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succes1.  II  lcs  aurait  partagees  cn  trois  classes,  et  il 
recherchait  leurs  proprietes  en  prenant  non  pas  diffe- 
rentes  sections  planes  dans  un  cone  fixe,  mais  en  choi- 
sissant  un  plan  et  en  le  coupant  par  divers  cones.  II  fit 
voir  que  la  section  d’un  cone  droit  par  un  plan  perpen- 
diculaire  a une  generatrice  est  une  ellipse  si  Tangle  au 
sommet  est  aigu,  une  parabole  si  ce  dernier  est  droit,  et 
une  hyperbole  s’il  est  obtus.  Toutefois  il  est  difficile  de  . 
dire  au  juste  la  part  qui  revient  a Menechino  dans  celte 
classification  et  dans  la  decouverte  des  principaux  theo- 
remes  relatifs  aux  sections  coniques,  donl  un  avenir 
lointain  devaitseul  devoiler  toute  la  fecondite.  Etaicnt- 
elles  connues  avant  lui  ? A-t-il  seulement  trouve  le 
moyen  mecanique  pour  les  realiser  experimentalement  ? 
Mystere  qui  a pen  de  chances  d’etre  eclairci. 

De  son  cote,  Dinostrate  decouvrit  une  courbe  particu- 
liere,  la  qucidratrice,  que  Ton  attribue  egalement  a Uip- 
pias.  (Test  la  courbe  transcendante  la  plus  anciennement 
connue,  el  il  pensait  la  faire  servir  a une  pretendue 
solution  du  probleme  de  la  quadrature  du  cercle.  De  la 
vient  son  nom. 

Quant  au  grand  Aristote,  s’il  ne  fut  guere  un  proles- 
sionnel  de  la  Mathematique,  il  eut  cependant  quelque 
influence  sur  son  developpement,  en  apportant  des 
claries  inattendues  la  oil  les  defectuosites  lburmillaient. 
En  particulier  par  ses  Questions  mecaniques , il  dirigea 
I’attention  de  ses  contemporains  vers  les  principes  ini- 
tiaux  de  celte  science,  et  c’est  lui  qui  eut  1’idee  d’em- 
ployer  les  lettres  pour  representer  les  grandeurs.  On 
rencontre  enfin  dans  cet  ouvrage  — a cote  d’erreurs 
<[tie  Tautorite  de  son  nom  rendra  si  tenaces  — un 
aphorisnie  remarquable  pour  son  temps  : les  chocs 
de  deux  corps  produisent  le  memo  effet  si  ccux-ci  sont 
inversement  proportionnels  a leurs  vitesses. 


(i)  Allman.  Greek  Geometry  from  Thales  to  Euclid.  Dublin,  1889;  Paul 
Tannery.  La  Geometric  grecque.  Paris,  1887;  Rouse  Ball.  Loc.  cit. 


PLATON  ET  SES  C0NTEMP0RA1NS 


2 I 


Ses  successeurs,  Theophraste  d’Erese  et  Eudeme, 
avaient  ecrit  des  Histoires  de  la  Geometric,  de  VArithme- 
iique  et  de  I’Astronomie , qui  malheureusement  ne  nous 
onl  pas  ete  conservees.  Quant  au  commentateur  du  phi  - 
Iosophe  deStagyre,  Alexandre  d’Aphrodisie,  ils’occupa 
des  nombres  cycliques  on  circulaires  sur  la  nature  dcs- 
quels  on  n’est  pas  bien  fixe. 


C II A PIT  RE  IV 


Fondation  de  l'Ecole  d’Alexandrie.  CEuvres  d'Enclide 

et  d'Archimede. 


En  l'annee  33 1 avant  notre  ere,  un  petit  bourg  rive- 
rain du  Nil  fut  transforme  en  Line  ville  immense  par  la 
volonte  d’Alexandre , habilement  seconde  par  Dinos- 
trates,  Parcbitecte  du  temple  de  Diane  a Ephese.  Sous 
eetle  impulsion,  de  grandioses  monuments  s’eleverent 
coniine  par  enchantement,  on  crea  un  port  magnifique 
qui  ne  tarda  pas  a accaparer  le  commerce  du  globe,  et  ee 
village  naguere  ignore  devint  bientot  1c  centre  intellec- 
tuel  de  FUnivers.  Toutes  les  religions,  toutes  les  races 
se  fondirent,  s’amalgamerent  dans  eette  merveilleuse 
cite,  dans  Alexandrie  oil  la  civilisation  grecque  desor- 
mais  transplantee  allait  puiser  une  seve  vigou reuse  el 
rayonner  encore  sur  le  monde  pendant  pres  de  dix 
siecles. 

Apres  la  mort  du  grand  conquerant  (3a3  av.  J.-C.), 
un  de  ses  lieutenants  Ptolemee,  cut  l’Egypte  en  |iar- 
tage,  et  une  lois  qu’il  cut  assure l’avenir  de  sa  dynastie  par 
la  force,  il  voulut  occuper  les  dernieres  annees  de  son 
regne  a organiser  ses  etats.  II  y attira  les  savants  les 
plus  renonunes,  il  fonda  <‘e  Museum  oil  toutes  les  con- 
naissanccs  bumaines,  les  Malhematiques  entre  autres, 
eurent  de  remanpiables  interpretes,  et  enlin  il  edilia 
eette  fameuse  Bibliotheque,  qui  sous  Demetrius  de 
Phalere  possedait  plus  de  4°°  000  rouleaux. 


L 'ECO LE  D'ALEXANDRIE  i’i 

Dans  le  premier  siecle  tie  son  existence,  l’Ecole 
d'Alexandrie  compta  les  Irois  plus  illustres  lnalhemati- 
ciens  tie  l’antiquite  : Euclide,  Archimede  ct  Apollonius. 
Rcniarquons  aussi  qu’a  parti r tie  cette  epoque  les  docu- 
ments historiques  vont  perdre  le  caractere  hypothe- 
tique  qu’a  tie  rares  exceptions  pres  nous  lour  avions 
trouve  jusqu’ici.  Dorenavant  nous  n’apprecierons  plus 
les  savants  dont  nous  analvserons  les  ceuvres  sur  ties 
rapprochements  tie  passages  isoles  jnais  d’apres  leurs 
livres  monies . Si  parfois  encore  les  details  biogra- 
phit[ues  sont  maigros  on  contradictoires , nous  con- 
naissons,  an  moins  dans  leurs  grandes  lignes,  les 
travaux  les  plus  importants  do  cette  periotle  si  lecontle. 

D’apres  les  sources  arabes,  Euclide  serait  no  en  Syrie 
d’un  pere  grec  nomine  Aaucrates,  originaire  dc  Damas 
inais  fixe  a Tyr.  Golui-ci  envoya  probablement  son  fils 
faire  ses  etudes  a Athenes,  el  il  esl  certain  quo  vers  la 
fin  du  regne  tie  Ptolemee  Soter,  roi  d’Egypte  (3a3-a83 
av.  J.-G.),  Enclitic  avail  deja  effectue  ties  recherches 
mathematiques  assez  remarquables,  puisque  t^c  prince 
l’appela  a Alexandrie  pour  y professer  la  Geometrie  ct 
rArithmetique.  L’eclat  tie  son  enseignement  avail  done 
dii  l’y  precetler.  En  tons  cas,  il  recut  un  accueil  des  plus 
llalteurs,  ot  fut  charge  tie  composer  un  traite  sur  la 
science  qu’il  devait  inculquer  a ses  disciples.  G’est  la 
l’origine  ties  Elements . Si  toutes  les  propositions 
enoncees  dans  ce  livre  ne  lui  appartiennent  pas  en 
propre,  s’il  ost  plausible  meme  then  attribuer  line 
bonne  partie  a Pythagore,  a Ii i ppocrate  tie  Chios,  a 
Eudoxe  et  a Menechme,  on  ne  pent  lui  contester  le 
merite  d’avoir  coortlonne  les  theoremes,  simplifie  les 
demonstrations,  red u it  le  nombre  ties  verites  primor- 
diales  atlinises  jusqu’a  lui  comme  axiomes  et  donne  en 
plusieurs  endroits  ties  methodes  souvent  elegantes  et 
faciles  pour  un  debutant  la  oil  ses  predeeesseurs  s’etaient 
servis  de  raisonnements  compliques.  Aussi,  nialgre  les 
delauts  que  les  motlernes  out  trouve  a leur  reprocher, 
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les  Elements  constituaient  line  oeuvre  geniale  pour 
bepoque.  Ce  qui  le  pro uve  d’ailleurs  mieux  que  tout  le 
reste,  c’est  qu’apres  vingt  siecles  leur  succes  n’est  pas 
epuise.  Les  savants  les  plus  eelebres  les  ont  converts 
d'eloges,  depuis  Archimede  jusqu’a  Descartes,  depuis 
Apollonius  et  Pappus  jusqu’a  Newton  el  Lagrange.  Que 
de  professeurs  les  ont  enseignes  ! Que  d’eleves  les  ont 
appris  ! Que  de  commentateurs  et  de  traducteurs  n’ont- 
ils  pas  eus  ! 

Cependant,  parmi  les  critiques  qu’on  leur  adresse, 
quelques-unes  sont  fondees.  Ainsi  certaines  propositions 
donnees  comme  axiomes  ne  sont  pas  evidentespar  elles- 
memes.  II  n’y  a pas  d’efforts  pour  generaliser  les  resul- 
tats.  Exemple  : bangle  n’est  pas  envisage  dans  le  cas  oil 
il  devient  plus  grand  que  deux  droits.  La  classification  est 
parfois  imparfaite,  et  bouvrage  un  peu  difTus.  Enfin  bau- 
teur  se  sert  tres  rarement  de  la  superposition  des  figures 
comme  mode  de  demonstration.  Tout  recemment,  en 
se  placant  au  point  de  vue  pedagogique,  on  a tente  des 
reformes  pour  modifier  Paridite  rebutante  sous  laquelle 
se  presentait  jadis  la  Geometrie  dans  les  colleges  L On 
pent  ciler  comme  types  de  cette  categorie  en  France 
bouvrage  de  Rouche  et  Comberousse,  et  en  ltalie  celui 
de  Lazzeri  et  Bassani  dont  une  seconde  edition  a paru 
ban  dernier. 

Mais  revenons  a bantiquite.  II  parait  vraisemblable 
qu’au  milieu  du  vc  siecle  avant  notre  ere  existait,  sous 
le  nom  de  Pythagore,  un  traile  de  Geometrie  dont  le 
cadre  se  rapprochait  beaucoup  de  bouvrage  d’Euclide. 
Trois  ou  quatre  auteurs,  dont  un  seul,  Hippocrate  de 
Chios,  nous  est  connu,  avaient  deja  compose  des  livres 
analogues  aux  Elements  au  moins  quant  au  fond.  Que 
contenaient-ils  au  juste?  11  est  malaise  de  le  savoir 
puisque  leurs  travaux  sont  perdus.  On  trouve  seule- 


(i)  Voir  a ce  sujet  Laisaxt.  La  Mathcmalique.  Philosophic.  Enseignemcnt. 
Paris.  Georges  Carre  el  C.  Naud,  editeurs,'  1898. 
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ment  des  mentions  succinctes  relatives  a certains 
d’entre  eux,  eomme  Theudios  dc  Magnesie  et  Hermolime 
de  Colophon,  dans  le  resume  historique  dc  Proclus1. 
D’autre  part,  Eudoxe,  sans  avoir  compose  d’ouvrages 
didactiques,  semble  avoir  fait  progresser  la  science 
d’une  maniere  tres  importante.  11  inventa  la  theorie  des 
proportions  et  les  theoremes  cjni  se  rapportent  a la 
mesure  de  la  pyramide  et  du  cone. 

La  Geometric,  plane  d’Euclide  se  differencie  du  reste 
tie  nos  traites  modernes.  La  theorie  de  la  similitude 
suit  l’etude  du  triangle,  du  parallelogramme,  du  cercle 
et  du  polygone  regulier.  Apres  avoir  trouve  les  proprie- 
tes  esscnlielles  de  ces  derniers,  il  demontre  a part  ce 
qui  a trait  aux  figures  semblables,  en  ne  s’appuyant  nul- 
lement  sur  celles-ci  dans  les  raisonnements  des  llieo- 
remes  dont  l’enonce  ne  les  comporte  pas.  II  arrive  a 
ce  resultat  cn  employant  ties  le  debut  l’artifice  suivant 
qui  remplace  souvent  dans  ses  Elements  la  notion  de 
similitude. 

Soil  le  parallelogramme  ABCD.  Si  par  nn  point  quel- 
conque  P ]>ris  sur  une  diagonale  AC  on  mene  des 


a a'  b 


Fig-  4. 

paralleles  aux  cotes,  la  figure  sera  divisee  en  deux 
parallelogrammes  pericliametraux  CIV  PC'  et  AA'PD 


(i)  Procli  Diadoc/ii  in  primum  Euclidis  Elemcntorum  librum  commcntarii. 
Edition  Friedlein,  Leipzig,  1873. 
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semblables,  el  en  deux  autres  parallelogrammes  pcira- 
plcromes  PD'DC'  et  PA'BB'  equivalents  dont  les  cotes 
sonl  alors  reciproques.  Une  1’ois  ceci  demontre,  Euclide 
se  sert  do  ce  moyen  pour  construire  par  exemple  une 
quatrieme  proportionnelle  comme  second  cote  d’un 
paraplerome  dont  le  j>reniier  cote  ainsi  que  le  para- 
plerome correspondarit  sont  donnes.  11  n’y  a plus,  en 
effet,  qu’a  terminer  la  construction  du  parallelogramme * 
Celle  particularity  ferait  done  supposer  que  la  geome- 
tric pylhagoricienne  se  rapprochait  plus  de  la  notre  en 
tant  que  succession  des  theoremes,  et  qu’entre  l’epoque 
oil  vivait  le  philosophe  de  Samos  et  cello  d’Euclide  la 
Geometrie  l’ut  prolondement  remaniee  a la  suite  des 
Iravaux  d’Eudoxe  sur  les  proportions. 

Les  Elements  sont  trop  connus  pour  q nil  soil  neces- 
saire  de  les  analyser  longuemenl.  Esquissons-en  seule- 
ment  les  grandes  lignes,  la  marche  gcnerale.  I Is  com- 
mencent  par  des  definitions.  D’abord  le  point  : « cequi 
n’a  pas  de  parties  » ; la  ligne  : « longueur  sans  largeur»  ; 
le  rectangle,  le  « rhombe  » on  losange,  le  trapeze,  le 
cercle,  etc.  Nous  donnoiis  ci-contre  le  lac-simile  de  la 
page  d un  manuscritqui  reproduit  precisement  le  debut 
des  Elements. 

Ensuite  on  passe  aux  dix  postulata  fondamentaux 
tels  que  celui-ci  par  exemple  : tons  les  angles  droits 
sont  egaux.  Puis  viennent  les  notions  communes  on 
« axiomes  » comme  : le  tout  est  plus  grand  que  la 
[Kir Lie  ; deux  lignes  droites  ne  renferment  point  un 
espace. .. 

Les  propositions  qui  se  rattachent  aux  notions  pre- 
cedentes,  decoulent  les  unes  des  autres.  Chacune 
d’elles  se  divise  en  quatre  parties  : 1 ’exposition  on 
donnee,  Ja  construction,  la  demonstration  (pour  laquelle 
Pauteur  a souvent  recours  a la  melhode  elite  de  « reduc- 
tion a l’absurde  »)  et  la  conclusion.  Cette  facon  logique 
de  proceder  fait  converger  les  verites  acquises  prece- 
deininent  vers  le  theoreme  important,  mais  ce  luxe  de 
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Fig.  5.  — Manuscrit  des  Elements  d’EucLiBE. 

(Biljliothcque  Nationale  de  Paris,  Fonds  grcc  n°  a344>  i°1-  '7»  XI1“  siecle. 
Fac-simile  du  debut  : definitions  du  point,  dc  la  ligne,  cte.) 
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preuves,  cette  surabondance  dc  details,  fatigue  quel- 
que  pen  Fesprit  du  1-ecteur. 

Une  fois  ces  preliminaires  acheves,  Euclide  entre 
dans  le  vif  de  son  sujct  qu’il  traite  en  treize  livres,  mais 
si  Foil  examine  le  plan  que  F auteur  parait  s’btre  trace,  on 
reconnait  sans  peine  dans  son  oeuvre  quatre  sections 
bien  marquees.  Dans  la  premiere  (livres  I a VI)  le 
sagace  mathematicien  etudie  les  figures  planes,  les 
quantites  proportionnelles  etleur  application  a celles-ci. 
La  seconde  (livres  VII,  VIII  et  IX)  est  consacree  aux 
proprietes  des  nombres,  prineipalement  a leur  emploi  en 
Geometrie  pour  mesurer  des  rapports  de  longueur  ou 
de  surface.  Ici  s’introduit  la  notion  d’incommensura- 

t 

bilite,  car  on  rencontre  dans  les  speculations  geome- 
triques  des  figures  qui  n’ont  aucune  grandeur  com- 
mune avec  d’autres  de  memo  nature.  En  consequence, 
Euclide  s’en  occupe  dans  le  livre  X.  Enfin  les  derniers 
chapitres  roulent  sur  les  plans  et  les  solides. 

Dans  les  editions  des  Elements  on  ajoute  parfois  deux 
livres  sur  les  cinq  polyedres  reguliers,  mais  cette  par- 
tie  doit  etre  attribuee  a Hypsicles,  qui  vivait,  croit-on, 
un  siecle  et  demi  plus  tard. 

Un  autre  ouvrage  d’Euclide  faisait  suite  pour  ainsi 
dire  au  precedent,  e’etait  les  Donnees,  recueil  propre  a 
faciliter  les  applications.  Les  geometres  grecs  rame- 
naient,  en  effet,  la  resolution  des  problemes  a des 
Asooyi'/y.  ou  resultats  iminediats  de  constructions  con- 
nues.  Exemples  : un  triangle  dont  on  avait  determine 
chaque  angle  elait  « donne  de  grandeur  » ; une  ligne 
dont  on  Fixait  l’inclin'aison  avec  une  autre  etait  « don- 
nee  de  position  » ; un  triangle  dont  on  connaissait  la 
valeur  respective  des  angles  et  les  rapports  des  cotes 
entre  eux  etait  « donne  d’espece  ». 

La  singularity  la  plus  remarquable  dc  ce  livre  est 
qu’on  pent  deduire  facilement  dc  quelques-unes  de  ses 
propositions  la  resolution  des  equations  du  second 
degre.  Nous  retrouverons  plus  loin  la  nieine  constala- 
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tion  pour  Archimede  eL  Apollonius.  Si  ces  mathema- 
ticiens  ne  se  sonL  pas  servis  de  formules,  il  faut  l’attri- 
buer  unicjuement  au  but  qu’ils  poursuivaient.  Us  raison- 
naient  to uj ours  sur  les  grandeurs  elles-memes,  et  non 
sur  leur  mesure.  L’absence  d’une  langue  algebrique 
pour  exprimer  ces  dernieres  ne  les  genail  done  pas. 
Cependant  certaines  constructions,  telles  (jue  la  divi- 
sion d’une  droite  en  moyenne  et  extreme  raison 
illustrent  trop  les  relations  des  racines  des  equations 
du  second  degre,  pour  qu’ils  ne  les  aient  pas  apercues. 

Quant  aux  Porismes  d’Euclide  sur  lesquels  on  a 
beaueoup  discute,  ils  ne  nous  sont  point  parvenus. 
Tout  ce  quo  nous  en  savons  est  du  a Pappus  *,  qui  en 
j>arle  d’une  maniere  assez  obscure.  Plusieurs  savants 
ontcherche  a restituer  cetouvrage,  entre  autres  Robert 
Simson  au  xvme  siecle,  et  plus  pres  de  nous  Chaslcs.  Ce 
dernier  a publie,  en  1880,  un  essai  de  divination  de 
P oeuvre  perdue,  mais  c’est  plutbt  ce  « qu’aurait  pu 
laisser  » le  geometre  alexandrin,  que  ce  qu’il  a verila- 
blemcnt  compose. 

Un  certain  nombre  d’ecrits,  tels  que  des  Principes  de 
Musique , une  Optique  et  unabrege  d’Astronomie  intitule 
les  Phenombies , sont  attribues  a Euclide,  mais  ils  ne 
paraissent  pas  lui  appartenir.  Enfin  plusieurs  autres  ne 
nous  sont  connus  que  par  leurs  litres.  Les  plus  impor- 
tants  se  rapportaient  a la  Perspective  et  aux  Sections 
coniques.  II  avail  egalement  publie  un  traite  de  peda- 
gogic geometrique  ayanl  pour  but  d’eviter  aux  debu- 
tants les  raisonnements  inexacts , les  petitions  de 
principes  et  les  manques  de  logique  analogues,  si 
l'amiliers  aux  jeunes  etudiants. 

En  resume,  jamais  traite  didactique  n’eut  une  vogue 
comparable  au  chef-d’oeuvre  d’Euclide.  Pendant  toute 
la  periode  du  Moyen  Age  et  de  la  Renaissance,  on  le 


(1)  Gino  Lokia.  LcyScienze  esatle  ncll  anlica  Graecia , libro  1J.  Modena, 
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commenta.  Ce  fut  le  pain  qnotidien  des  mathematiciens 
d’alors.  Cependant  l’Occident  ne  connut  d’abord  les 
Elements  cpie  tronques.  I Is  lui  parvinrent  an  v°  siecle, 
grace  ii  Boece,  qui  confondra  d’ailleurs  le  professeur 
d’Alexandrie  avec  le  philosophe  do  Megare  et  cette 
erreur  subsistera  longtemps.  De  plus,  on  supposait 
qu’EucIide  avail  seuiement  laisse  des  definitions.  On 
reg;ardait  Theon  comme  i'auleur  des  demonstrations. 

An  xu°  siecle,  Athelard  de  Bath  les  traduira  pour  la 
premiere  fois  de  l’arabe  en  un  latin  barbare,  car  depuis 
Honein-ben-Isliak,  mort  vers  870,  les  disciples  de  Maho- 
met possedaient  dans  leur  langue  les  Elements.  Les 
Persans  eux-memes,  grace  ii  l’astronome  Nasir-Ed-Din, 
purent  apprendre,  des  1260,  laGeometrie  dans  Euclide. 

Lors  de  l’invention  de  1’imprimerie,  la  popularity  de 
ce  livre  ne  fit  que  grandir.  L’edition  latine  princeps  fut 
publiee  ii  Yenise  en  i482.  Son  auteur  Erhard  Ratholt 
annonce  dans  sa  preface  que  la  difficulty  d’impression 
des  images  avail  etc  j usque-la  un  obstacle  pour  la  cir- 
culation des  ouvrages  de  ce  genre.  Cet  obstacle,  dit-il, 
vient  d’etre  heureusement  vaincu,  et  on  pent  donner 
maintenant  « les  figures  geometriques  avec  aulant  de 
facility  que  les  caracteres  ».  Toutes  les  illustrations 
sont,  en  effet,  executees  en  marge,  et,  ce  qui  est  curieux, 
semblent  gravees  sur  metal.  Le  texte  grec,  accompagne 
du  Commentaire  de  Proclus,  parut  pour  la  premiere 
fois  ii  Bale,  en  1 553 , grace  aux  soins  de  Grynoeus, 

Depuis  cette  epoque,  maintes  editions  d’Euclidc  se 
succederent.  Parmi  les  plus  ctdebres  on  cite  celle  de 
Rome  (1094),  celle  d'Oxford  (1708),  une  des  plus 
luxueuses,  et  la  grecque-francaise-latine  de  Peyrard, 
imprimee  ii  Paris  en  1 S 1 4,  d’apres  un  Ires  ancien  manus- 
crit  provenant  de  la  Bibliotheque  du  Vatican.  Mais  la 
plus  interessante  et  la  plus  correcte,  scientifiquement 
parlant,  est  telle  recemment  mise  au  jour,  ii  Leipzig, 
par  Heiberg  et  Menge  (1881-1896). 

Quant  a Gonon  et  Dosithee,  les  successeurs  irnnie- 
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diats  d’Euclide  a Alexandrie,  ils  n’ont  pas  laisse  grandes 
traces  dans l’histoire  des  Mathematiques,  ct  l’amitie  d’Aii- 
CHniEDE  a surtout  sauve  lour  nom  de  l’oubli.  Ce  grand 
homme,  dont  les  travaux  vont  nous  occuper  mainte- 


nant,  a ouvert  bien  des  routes  dans  lc  domaine  scienti- 
fique.Ne  en  Fan  287  avant  Jesus-Christ,  il  elait,  si  nous 
en  croyons  Plutarque,  apparente  a IJieron,  roi  de  Syra- 
cuse. Nous  n insisterons  guere  ici  sur  loules  los  inven- 
tions plus  011  moins  fabuleuses  qu’on  attribue  a son 
puissant  genie,  ni  sur  ses  decouvertes  relatives  aux  lois 
de  Fequilibre  des  corps  plonges  dans  des  fluides,  et 
nous  parlerons  encore  moins  des  fantaisistes  legendes 
mises  sur  son  compte.  Mais  exposons  rapidement,  avant 
de  passer  a l’analyso  de  ses  oeuvres,  les  particularites 
les  plus  authentiques  de  sa  vie. 

Pendant  le  siege  qu’eut  a soutenir  sa  patrie  contre 
les  Romains,  l’inffeniosite  d’Archimede  sc  donna  libre 
carriere,  et  il  construisit  des  catapultes  gigantesques 
pour  detruire  la  flotle  ennemie  qu’il  aurait  menie  fini 
par  incendier.  A ce  propos,  on  n’ignore  pas  qu’en  1777 
Billion,  suivant  jioint  par  point  la  description  du  [iro- 
cede  imagine  par  le  sagace  Syracusain,  fit  construire 
un  miroir  metallique,  etrepeta  celte  experience.  Il  reus- 
sit  ii  enflammer  du  bois  a une  distance  de  i5o  pieds,  et 
a fond  re  du  plomb  a i4o. 

Archimede  ne  put  cependant  empecher  les  ennemis 
de  s’emparer  de  la  ville  par  surprise,  et  il  mourut  sous 
le  fer  d’une  brute  soldatesque  en  212.  Ses  compatriotes 
ne  tarderent  pas  ii  l’oublier,  si  liien  que  Ciceron,  un 
siecle  et  demi  apres,  alors  qu’il  etait  questeur  de  Sicile, 
eut  grand'peine  a decouvrir  son  tombeau  disparu  sous 
les  broussailles.  Le  philosoplie  raconte  le  fait  dans  ses 
Tusculanes , et  il  ajoute  melancoliquement  : « Ainsi  la 
plus  noble  et  jadis  la  plus  docte  des  cites  grecques 
ignorerait  encore  la  place  du  tombeau  du  plus  illustre 
de  ses  enfanls,  si  un  homme  d’Arpinum  ne  la  lui  avail 
enseignee».  11  I’avait  retrouve surmonte,  conformemcnt 
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aux  desirs  d’Archimede,  d ime  sphere  inscrite  dans  un 
cylindre,  afin  de  schematise!’  aux  yeux  des  prolanes  sa 
decouverte  des  relations  respectives  entre  les  volumes 
el  les  surfaces  de  ces  deux  figures. 

Quoi  cpi’il  en  soil:  de  ces  details  anecdotiques,  Archi- 
mede,  a son  retour  d’Egypte  oil  il  suivit  les  lecons  de 
Gonon  el  de  Dosithee,  commenca  ses  travaux,  et  il  rendit 
de  precieux  services  a la  Science,  en  creant  la  Mecanique 
et  la  Geometric  superieure. 

La  plus  importante  de  ses  productions  est  son  traite 
De  la  sphere  et  clu  cylindre  dans  lequel  se  trouvent 
enonces  les  principaux  the  or  ernes  relatifs  aux  rapports 
existant  entre  1c  cylindre,  le  cercle  et  la  sphere.  En 
void  quelques-uns  : 

La  surface  d’un  cylindre  droit  quelconque,  la  base 
exceptee,  est  egale  a celle  d’un  cercle  dont  le  rayon  est 
moyen  proportionnel  entre  le  cote  du  cylindre  et  le 
diametre  de  sa  base. 

La  surface  d’un  cone  droit  quelconque,  la  base 
exceptee,  est  egale  a celle  d’un  cercle  dont  le  rayon  est 
moyen  proportionnel  entre  le  cote  du  cone  et  le  rayon 
du  cercle  de  base  du  cone. 

La  surface  d’une  sphere  quelconque  est  quadruple 
de  celle  d’un  de  ses  grands  cercles. 

La  surface  d’un  segment  spherique  quelconque  est 
egale  a un  cercle  qui  a pour  rayon  line  droite  menee 
du  sommet  du  segment  a la  circonference  du  cercle  qui 
est  la  base  du  segment,  etc. 

Pour  la  demonstration  de  ces  theoremes,  Archimede 
s’appuie  sur  quelques  principes  qu’il  pose  au  debut  de 
son  ouvrage.  11  montre  d’abord  que  la  ligne  droite  est 
la  plus  courte  de  toutes  cclles  qui  ont  les  memes  extre- 
mites.  Il  passe  ensuite  a la  definition  des  lignes  et  des 
surfaces  « concaves  d’un  meme  cote  »,  puis  il  formule 
les  deux  propositions  suivantes  : si  deux  lignes  con- 
caves d’un  meme  cote  possedent  les  memes  extremites 
et  que  Pune  soit  « comprise  tout  entiere  par  l’autre  », 
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l’entourante  est  plus  grande  que  l’entouree.  II  en  est 
de  meme  pour  les  surfaces  : si  deux  surfaces  concaves 
d’un  meme  cole  se  Lermincnt  a la  meme  ligne  dans  un 
plan,  et  quel'iine  entoure  l’autre,  l’etendue  de  la  surface 
enveloppante  sera  plus  grande  que  celle  de  la  surlace 
enveloppee. 

A l’aide  de  ces  principes  qui  precisaient  nettement 
les  figures  courbes  et  qui  tenaient  lieu  de  definitions 
impossibles  a donner  sans  faire  intervenir  les  notions 
inlinitesimales,  Archimede  arrivait  aux  plus  fines 
demonstrations.  Ces  decouvertes  arracherent  plus  tard 
a Leibniz  cet  aveu  : « eeux  qui  peuvent  comprendre 
Archimede  admirent  moins  les  decouvertes  des  mo- 
dernes.  » Tel  est  le  contenu  du  premier  livre  De  la 
sphere  et  clu  cylindre.  Le  second  renferme  uniquement 
des  problemes  du  genre  de  ceux-ci  : 

Couper  une  sphere  par  un  plan,  de  facon  que  les 
surfaces  des  segments  aicnt  entre  elles  une  raison 
donnee. 

Couper  une  sphere  par  un  plan,  de  maniere  que  les 
segments  aient  entre  eux  une  raison  donnee. 

La  solution  de  ces  questions  etait  fort  ardue,  vu  les 
ressources  qu’Archimede  avait  a sa  disposition  1 . Cette 
derniere,  entre  autres,  exigerait  la  resolution  d’une 
equation  du  3°  degre. 

Un  autre  do  ses  ecrits  Des  conoides  et  des  spheroides , 
montre  aATec  quel  talent  il  savait  manier  les  transforma- 
tions de  figures.  Archimede  nomine  « conokles  » les 
corps  engendres  par  la  revolution  d’une  hyperbole  au- 
tour  de  son  axe  transverse,  on  d une  parabolc  autour 
de  son  diametre,  et  « spberoide  » le  solidc  decrit  par 
une  ellipse  tournant  autour  d’un  de  ses  axes.  Si  la  revo- 
lution s’opere  autour  du  grand  diametre,  le  spberoide 
est  dit  « allonge  » ; si  clle  a li.eu  autour  du  petit  on  le 
qua! i fie  d’  « aplati  ».  Plusieurs  propositions  de  ce  livre 
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(i)  Nesselmann.  Die  Algebra  Her  Griechen.  Berlin,  1842. 
Boyer.  Hist,  des  Math. 
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sont  souvent  usitees,  et  Tune  d’elles  : l’aire  de  l’ellipse 
est  a celle  dn  cercle  circonscrit,  dans  le  rapport  du  pel  it 
an  grand  axe,  a de  multiples  applications  en  Astronomie. 

Mais  le  plus  connu  des  ouvrages  d’Archimede  est  le 
traite  De  la  mesure  cla  cercle  qni  renferme  seulement 
trois  propositions  : il  n’cn  a pas  moins  contribue  a 
rendre  immortel  son  auteur. 

Le  genial  geometre  part  de  cet  enonce  : un  cercle, 
quelconcjue  egale  le  triangle  rectangle  dont  un  des  cotes 
de  Tangle  droit  a la  inerne  longueur  que  le  rayon  et 
dont  l’autre  cathete  1 est  egale  a sa  circonference. 
Yoici  en  substance  son  raisonnement.  Le  cercle  ne  pent 
pas  etre  superieur  au  triangle  rectangle  dont  un  des 
cotes  de  Tangle  droit  egale  la  circonference,  et  dont 
Tautre  egale  le  rayon  du  cercle.  II  fait  voir  ensuite 
que  la  meme  figure  ne  pent  pas  etre  plus  petite,  et  il  en 
deduit  qu’en  definitive  le  cercle  et  le  triangle  sont  de 
meme  surface. 

Une  fois  ce  resultat  acquis,  il  etablit  qiTun  cercle  est 
au  carre  construit  sur  son  diametre  a pen  pres  coniine 
ii  est  a 14.  Enfin,  serrant  le  probleme  de  plus  pres,  il 
arrive  au  but  : la  circonference  d’un  cercle  est  egale  au 
triple  du  diametre  reuni  a une  portion  du  diametre,  qui 
est  plus  petite  que  le  septieme  de  ce  diametre  et  infe- 
rieure  a ses  • H parvint  a cette  valeur  en  tracant  deux 
polygones  de  96  cotes  inscrits  et  circonscrits  au  meme 
cercle.  Comme  la  circonference  doit  etre  naturellement 
comprise  entre  eux  deux,  il  etablit  empiriquement  la 
longueur  de  cette  courbe  en  calculant  leurs  dimensions 
respectives,  c’est-a-dire  ses  limites  inferieure  et  supe- 
rieure.  C’etait  un  remarquable  procede  pour  un  savant 
qui  vivait  pres  de  deux  mille  ans  avant  les  Leibniz  et 
les  Newton! 


(1)  Le  mot  cathete  designa  pendant  longtemps  le  c6te  de  l’angle  droit  d’un 
triangle  rectangle.  On  le  trouve  employe  encore  dans  certains  traites  matlie- 
matiques  du  xvne  siecle. 
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Archimede  trouva  ainsi  le  rapport  approehe  de  la  cir- 
conference  an  diametre,  et  montra  qu’en  choisissant 
celui-ci  comme  unite  eette  courbe  est  plus  grande  que 
3-^et  plus  petite  que  3 • Mallieureusement  nous 

ignorons  le  mode  de  ealcul  employe  par  Archimede 
pour  parvenir  a ce  resultat.  A-t-il  procede  par  t&tonne- 
ments  dans  l’extraction  des  raeines?  Tout  porte  a le 
croire  puisqu’il  se  contcnte  simplement  d’enoncer  les 
diverses  raeines  des  nombres  sans  fournir  de  plus 
amples  explications  sur  les  moyens  de  verification  de 
sa  formule. 

Dans  un  autre  champ  de  recherches  le  savant  syracu- 
sain  fut  moins  heureux. 

Conon,  s’etait  principalement  occupe  de  rechercher 
les  proprietes  de  Yhelice , mais  il  deceda  vers  220  avant 
Jesus-Clirist,  sans  demontrer  les  theoremes  qu’il  avait 
formules.  Aussi  un  des  premiers  soins  d’Archimede 
fut-il  de  completer  T oeuvre  inachevee  de  son  ami.  It 
donna  d’abord  la  definition  precise  de  la  courbe.  LThe- 
lice  est  engendree  par  un  point  c[ui  se  deplace  sur  une 
droite  d un  mouvement  uniforme,  la  droite  tournant  elle- 
meme  d’un  mouvement  identique  autour  d’un  de  ses 
points.  Quant aux  demonstrations  qu’il  fo urnit  elles  sont 
compliquees,  et  les  procedes  geometriques  employes 
actuellement  ont  permis  de  les  rendre  beaucoup  plus 
simples.  Si  done  les  solutions  sont  originales,  elles 
ont  beaucoup  diminue  d’interet. 

Un  livre  plus  remarquable  est  celui  De  Vequilibre  cles 
plans  ou  de  lenr  centre  de  gravite.  Archimede  s’y  revele 
le  veritable  createur  de  la  Mecanique.  Non  seulement 
les  centres  de  gravite  d’un  grand  nombre  de  figures 
geometriques  simples  y sont  determines,  mais  on  y 
trouve  eeux  plus  compliques  des  segments  de  paraboie 
a une  ou  a deux  bases.  Le  tout  est  demontre  avec  con- 
cision, et  s’appuie  sur  certaines  proprietes  inserees  dans 
l’ouvrage  sur  la  Quadrature  de  la  paraboie.  II  parvint 
a cette  derniere  decouverte,  comme  il  l’explique  lui- 
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menie  dans  sa  dedicace  a Dosithee  son  maitre,  an  moyen 
do  deux  niethodes  : l’une  indirecte  ou  niecanique, 
Pautre  geometrique.  Nous  insisterons  sur  cclle-ci,  la 
meilleure  a notre  avis.  Apres  un  rappel  do  quelques 
proprietes  « etablies  par  ceux  qui  ont  vecu  avant  lui  », 
il  inscrit  dans  la  courbe  un  triangle  ayant  pour  base 
eelle  du  segment  et  pour  sommet  le  point  de  contact  de 
la  tangente  parallele  a la  base.  Ce  triangle  est  plus  grand 
que  la  moitie  de  ce  segment.  Puis  il  cn  inscrit  un  autre 
dans  chacun  dcs  segments  fractionnels.  11  en  resulte 
qu’en  continuant  de  la  sorte  cette  bissection,  la  figure 
polygonale  obtenue  diflcrera  d’aussi  pen  qu’on  le  desi- 
c rera,  du  segment.  D’autre  part 

ayant  demontre  que  ABC  = 4(ADC 
+ BEG)  et  ainsi  de  suite,  il  en 
conclut  que  cliaque  triangle  est 
quadruple  des  deux  secondaires 
suivants.  Or  comme  la  somme  des 
triangles  inscrits  tend  vers  la  sur- 
Fio-  6-  lace  de  la  parabole.  celle-ci  se 

compose  done  du  triangle  inscrit,  du  quart  de  celui-ci, 
du  seizieme  du  meme,  etc.  Tout  revient  alors  a sommer 
line  progression  geometrique  dont  la  raison  est  un 
quart.  La  parabole  est  en  definitive  les  4-  du  triangle 
inscrit.  Aujourd’liui  cette  demonstration  nous  parait 
aisee,  une  simple  application  d’une  ibrmuLe  algebrique; 
il  li  en  etait  pas  de  m 6 me  du  temps  d’Archimede,  et 
pour  avoir  l'occasion  d admircr  une  lois  de  plus  son 
habilete,  relatons  la  metliode  generale  a laquelle  il  eut 


recours  pour  y parvenir. 

Soient  par  exemple  A,  B,  G,  D...  des  grandeurs  dont 
cliaeune  est  un  carre  ayant  pour  cote  la  moitie  du  pre- 
cedent. Supposons  P,  P;,  P/7...  representant  respective- 
nient  le  tiers  de  B,  G,  D...  alors  P + B sera  le  tiers  de 
A ; Iv  + G celui  de  B ; V"  + D celui  de  G,  etc.  1)  oil 
B + G + D +...+  P + P'  + P"  +...  egalera  le  tiers  de 
A + B + C +...  ; rnais  P + P7  + P"  +...  etantle  tiers 
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tie  B — |—  C — |—  D — (— . . . sera  le  tiers  tie  A.  Done  A — J—  B -f— 
G -{-...  aura  pour  mesure  les  quatre  Licrs  tie  A. 

Ses  vues  sur  l’arithmetique  n’etaient  pas  moins  ingc 
nieuses.  Dans  L'areiiciire  il  se  propose  tie  trouver  tin 
nombre  superieur  a celui  ties  grains  tie  sable  ren- 
fermes  dans  un  globe  dopt  le  rayon  serait  egal  a la 
distance  du  centre  tie  la  Terre 
a lavoute  celeste.  Dans  notre 
systeme  tie  numeration  l’ex- 
pressiontle  ce  chiffre,  quelque 
considerable  qu’il  soit,  n’offri- 
rait  aucime  difficulte,  mais  il 
n’en  etait  pas  tie  meme  dans 
la  notation  grecque,  qui  n’al- 
lait  que  jusqu’a  mille  myria- 
des  (io8).  Aussi,  Archimede 
tlut-il  proposer  tie  nouvelles 
regies  pour  resouclre  la  question,  et  voici  la  conception 
qu’il  imagina. 

De  son  temps,  les  divers  ordres  d’unites  (inonades, 
decades,  hecatontades...)  formaient  une  progression 
dont  les  termes  etaient  : io,  to2,  io3...  io7,  io8  corres- 
pond ant  a nos  unites,  dizaines,  centaines.. . La  premiere 
serie  s’etentlait  alors  jusqu’a  ioo  ooo  ooo.  Elle  constiLua 
ses  nombres  du  premier  ordre.  La  serie  suivante  de  10s  a 
1016  forma  ceux  du  second  ordre  ; la  troisieme  comp  re- 
liant ceuxde  io16  a io2v  figura  le  troisieme  ordre,  etainsi 
tie  suite  jusqu’au  8n,  le  dernier  terine  etant  io”1'. 

Une  fois  parvenu  a ce  chiffre,  le  sagace  arithmeticien 
constitua,  grace  a ces  ordres  tie  nombres,  une  nouvelle 
categorie  d’unites  qu’il  nomma  « premiere  period©  » 
suivie  tl’une  division  nouvelle  constituant  la  « deuxieme 
periode  »,  etc.  '.  Il  parvenait  tie  la  sorte  a une  nomencla- 
ture qui  n’etait  sans  doute  pas  d’une  rigoureuse  logique 
mais  qui,  en  empruntant  seulement  le  vocabulaire  exis- 


(1)  IIoefer.  Ilistoire  des  mathematiques.  3°  edit.,  Paris,  1886. 
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taut,  exprimait  des  nombres  jusqu’a  io  a la  trillionieme 
puissance. 

Nous  ne  parlons  que  pour  memoire  ici  de  ses  decou- 
vertes  hydrostatiques  et  des  Lemmes  dont  le  texte 
original  esl  perdu.  Telle  fut  l’activite  scientifique  d’un 
des  plus  grands  mathematiclens  dont  l’antiquite  puisse 
s’honorer.  La  « methode  d’exhauslion  » fut,  en  somme, 
le  lil  conducteur  qui  le  guida  dans  ses  memorables  . 
travaux.  Ce  principc,  dont  l'analyse  de  son  traite  sur 
la  quadrature  de  la  parabole  a permis  de  nous  rendre 
compte,  a beaucoup  d’analogie  avec  notre  procede 
actuel  des  limites.  Pour  arriver  a bon  nombre  de  ses 
demonstrations,  il  concevait  une  grandeur  comnie  com- 
prise entre  deux  autres,  de  maniere  que  celles-ci  s’en 
approchent  indefiniment  sans  jamais  Patteindre.  La  cir- 
conference  par  exemple  est  la  limite  des  perimetres  des 
polygones  inscrits  ct  circonscrits  dont  le  nombre  des 
coles  double  indefiniment.  D’Alembert,  Leibniz  et  Car- 
not considerent  d'ailleurs  cette  doctrine  comme  l’ori- 
gine  de  l’Analyse  infinitesimale  : les  principes  sont 
identiques,  le  but  poursuivi  est  le  mcme.  On  cherche 
jiar  induction  certaines  relations,  on  s’en  rapproehe  par 
dcgres,  grace  a l elasticile  du  systeme  et  on  n'a  plus 
qu’a  verifier  les  deductions,  — ce  qu’Archimede  fait 
souvent  en  se  servant  de  la  reduction  « ab  absurdo  ». 


C II A PITRE  Y 


Les  travaux  d' Apollonius  et  le  developpement 
des  Mathematiques  appliquees. 


L'age  d’or  tie  la  science  grecque  se  continue  avec 
Apollonius,  le  troisieme  grand  mathematicien  de  la  pre- 
miere Ecole  d’Alexandrie.  Plus  jeune  de  beaucoup  que 
son  illustre  predeeesseur,  il  elait  ne  a Perga,  aujour- 
d’hui  Kara-IIissar,  vers  260  avant  Jesus-Christ,  mais  il 
passa  la  plus  grande  partie  de  sa  vie  enEgypte.  Pappus 
nous  le  depeint  comine  un  homme  vain,  jaloux  de  la 
reputation  des  autres,  et  plus  prompt  ales  denigrerqu’a 
les  applaudir.  Nous  n’en  savons  guere  davantage  sur  sa 
biographie.  Quant  a l’epoque  de  sa  mort,  on  pent  la  fixer 
approximativement  a 210,  tablant  sur  ce  fait  avere  qu’il 
etait  contemporain  de  Ptolernee  Philopator.  Ileureuse- 
ment  ses  ouvrages  nous  ont  ete  mieux  conserves  que  le 
souvenir  ties  partieularites  de  son  existence. 

Son  grand  traite  des  Sections  coniques  estle  summum 
de  la  Geometric  antique,  le  fronton  de  Pedifice  dont 
Euclide  avail  solidement  pose  les  bases.  Dans  Archi- 
mede  on  admirait  surtout  Pingeniosite  des  demonstra- 
tions, les  merveilleuses  ressources  d’un  esprit  ton  jours 
pret  a surmonter  les  difficulties  imprevues  qu’il  rencon- 
trait  dans  l’enfantement  de  son  oeuvre.  Dans  Apollonius 
il  faudra  principalement  louer  P unite  de  vues,  l’habilete 
avec  laquelle  il  fera  un  lout  homogene  de  theoremes 
epars  avant  lui,  car  l’idee  fondamentale  qui  perce  dans 
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le  cours  tie  cet  ecrit,  esl  tie  relier  entre  elles  les  sec- 
tions tliverses  tlu  cone  qu’anterieurement,  on  avail  con- 
sitlerees  separement  et  indepenclamment  Fune  tie  l’autre. 
L'un  s’occupe  presque  exclusivement  tie  la  Geometrie 
tie  la  mesure,  l’autre  s’inquiete  tie  celle  tie  lorme  et  tie 
position. 

Apollonius  consitlera  le  premier  les  sections  faites 
dans  un  cone  oblique,  et  fit  cooler  tout  son  ouvrage  sur  . 
une  propriety  tie  ces  couches  tenant  a la  nature  meme 
tlu  solitle  qui  les  a engendrees  et  qu’on  pent  resumer 
comme  il  suit. 

Soil  un  cone  oblique  a base  circulaire,  le  plan  mene 
par  son  axe  normalement  an  plan  tie  la  base  coupe  le 
cone  suivant  deux  aretes,  et  determine  dans  le  cercle  un 
diametre.  11  nomihe  « triangle  par  l’axe  »,  celui  qui  a pour 
base  ce  diametre  et  pour  cotes  les  deux  aretes.  Le  geo- 
metre  alexandrin  forme  alors  ses  sections  coniques  en 
menant  un  plan  pcrpendiculaire  a celui  tlu  « triangle  par 
l’axe  )>.  Les  points  oil  ce  plan  rencontre  les  deux  cotes 
tie  ce  triangle  sont  les  « sommets  » tie  la  courbe.  Le  dia- 
metre  qui  joint  ces  deux  points  est  le  « latus  transver- 
sum  ».  Concevons  maintenantque  par  unde  ces  sommets 
ou  mene  une  pcrpendiculaire  an  plan  tlu  triangle  prece- 
dent, ce  sera  le  « latus  rectum  » ou  parametre,  dont  la 
longueur  est  cleterminee  par  certaines  expressions  ge o- 
metriques  L Si  par  l’extremite  tie  cette  ligne  on  trace 
une  droite  a l’autre  sommet  tie  la  section  conique,  et  tjue 
par  un  point  choisi  arbitrairement  sur  la  courbe  on 
eleve  une  « ordonnee  »,  le  carre  tie  cette  derniere  com- 
prise entre  la  courbe  et  le  diametre  egalera  le  rectangle 
construit  sur  la  portion  tie  l ordonnee  s’elendant  entre 
le  diametre  et  la  droite. 


(i)  Telle  est  la  suivante  due  a Jacques  BeraOuilli  : Mencr  un  plan  paral- 
lele  a la  base  du  c6ne,  eta  la  meme  distance  de  son  sommet  que  le  plan  de 
la  section  conique  donnee,  ce  plan  sectionnera  le  c6ne  suivant  un  cercle  dont 
le  diametre  sera  precisement  le  « latus  rectum  » de  la  conique  consideree. 
11  sera  facile,  d’apres  cette  consideration,  de  placer,  dans  certains  cas,  une 
conique  proposec  sur  un  cOne  choisi.  Ada  Eruditorum.  Leipzig,  An.  1689. 
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An  debut  de  son  traite,  Apollonius  commence  par 
definir  le  cone  a base  circulaire,  et  indiqiie  la  facon  dont 
sa  surface  est  engendree;  puis  il  poursuit,  dans  le  resle 
du  premier  livrc,  la  generation  des  trois  genres  do  sec- 
tions coniques,  et  etudie  les  principales  proprietes  de 
cha cune  d’elles,  entre  a utres  celle  qui  Ini  servira  de  point 
de  depart.  On  pent  la  traduire  ainsi  en  langage  moderne  : 
Dans  la  parabole , le  carre  de  Fordonnee  egale  le  rec- 
tangle ayant  pour  cotes  l’abscisse  et  le  parametre.  Dans 
1 'ellipse,  ce  carre  est  plus  petit,  et  dans  V hyperbole  ii 
est  plus  grand. 

Les  trois  livrcs  suivanls  sont  consacres  aux  dia- 
metres,  aux  axes,  aux  asymptotes  ; et  quelques-uns  des 
theoremes  enonces  out  servi  de  bases  a d’interessantes 
recherches  elfectuees  au  cours  de  notre  siecle  ; Fun 
d’eux  a ete  l’origine  de  tres  interessants  travaux  sur 
les  points  havmoniques . 

Ge  sont  la  les  souls  fragments  des  Sections  coniques 
qui  soient  parvenus  jusqu’a  nous  dans  leur  langue 
originalc.  Les  livres  V a VIII  ne  nous  out  ete  conserves 
(pie  par  une  traduction  arabe.  Apollonius  s’occupe 
dans  le  premier  de  ceux-ci  de  sujets  importants.  Les 
problemes  de  maxima  et  de  minima  s’y  trouvent  envi- 
sages. 11  determine,  en  effet,  « les  plus  grandes  eL  les 
moindres  » lignes  joignant  le  perimetre  cFune  section 
conicjue  a un  point  donne,  dans  les  divers  cas  qui 
peuvent  se  presenter  suivant  la  position  de  ce  der- 
nier. A ce  propos,  il  donne  des  solutions  aussi  aisees 
qu’elegantes.  Si  nos  methodes  analytiques  actuelles 
nous  out  fait  decouvrir  bien  (Fautres  proprietes  de  ces 
courbes,  on  ne  saurait  oublier  que,  sans  leur  secours, 
ce  sagace  geometre  est  alle  fort  loin.  Ainsi,  pour  ne 
prendre  qu’un  exemple,  la  determination  des  deve- 
Io[>pees  s’y  rencontre  deja. 

L’etude  de  la  similitude  des  sections  coniques  est 
faite  dans  le  sixieme  livre,  et  diverses  autrcs  questions 
dans  le  genre  de  la  suivantc  : Couper  un  cone  de  facon 
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que  la  section  ail  des  dimensions  donnees,  y sont  eg-a- 
lement  traitees.  Le  livre  VII  ren ferine  des  theoremes 
roulant  sur  les  proprietes  des  axes  et  des  diametres  con- 
jugates; en  particulier,  celte  proposition  fondamentale  : 
dans  l’ellipse  on  l’hyperbole,  la  sommc  ou  la  difference 
des  carres  des  axes  egale  la  somme  ou  la  difference  des 
carres  de  deux  diametres  conjugues.  Halley,  astronome 
anglais,  s’est  inspire  de  ces  passages  pour  restituer  le 
huitieme  et  dernier  livre  qui,  dans  sa  pensee,  continue 
directement  le  precedent  etqu’on  ne  possedait  que  tron- 
que.  Aussi  sa  belle  edition  d’Apollonius publiee  a Oxford 
en  1710  est-elle  Ires  recherdb.ee.  Un  erudit  allemand, 
Heiberg,  en  a edile  line  nouvelle  recension  qui  a paru  a 
Leipzig,  en  1891-93,  accompagneed’une traduction  latine. 
Elle  comprend  les  quatres  premiers  livres,  les  frag- 
ments et  les  commentaires  de  Pappus  et  d’Eutocius. 

On  attribue  au  savant  geometre  alexandrin  un  De  sec- 
tione  rcitionis  et  un  De  tactionibus  que  Yiete  au  xvi°  siecle 
a essaye  de  restaurer  d’apres  quelques  passages  isoles. 
II  contenait  le  celebre  probleme  : Trois  cercles  etant 
donnes,  trouver  un  quatrieme  qui  les  touche  tons 
les  trois.  II  avait  etc  propose  par  le  genial  algebriste 
au  Hollandais  Adrianus  Romanus.  Par  l’intersection  de 
deux  hyperboles,  celui-ci  determina  le  centre  cherche, 
mais  Yiete  repondit  simpleinent  en  s’adressant  a la  Geo- 
metrie  ordinaire. 

Robert  Simson  a tente  de  reconstituer  d’apres  ccr- 
taines  donnees  un  autre  ouvrage  perdu  : le  De  sectioue 
deter niinatci , el  Fermat  le  De  locis  plants  dont  on  ne 
connaissait  guere  que  le  litre . Mais  laissons  la  cette 
gymnastique  intellectuelle.  Apollonius  a compose  son 
admirable  livre  des  Sections  co tuques  sur  lequel  tant  de 
ses  successeurs  out  vecu  : cela  sullit  a sa  gloire. 

Apres  lui,  PEcole  d’Alexandrie  s’orienLe  vers  un  but 
moins  speculatif,  en  cherchant  a appliquer  les  decou- 
vertes  mathematiques  aux  prog-res  de  la  Mecanique  et 
de  PAstronomie.  Dans  la  periode  que  nous  allons  par- 
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courir,  la  Science  va  revelir  .un  caractere  do  plus  en 
plus  utilitaire. 

Archimede  avail  deja  inaugure  ce  genre  do  recherches. 
Son  successeur  immediat  Eratosthene  , no  en  27a 
avant  Jesus-Christ,  le  continua.  Originaire  de  Gyrene, 
eelui-ci  fil  son  education  a Alexandrie  el  a Alhenes,  puis 
revint  dans  la  ville  des  Ptolemee,  oil  il  fut  eleve  tres  jeune 
an  ])oste  de  Gonservateur  de  la  celebre  Bibliotheque. 
Genie  encyelopedique,  il  la  1‘ois  orateur  el  mathemati- 
cien,  geographe  et  archeologue,  philosophe  el  poete,  il 
ne  dedaigna  nieine  pas  lcs  sports,  puisqu’on  lui  decerna 
le  ti Ire  de  : « Pentathlos  »,  nom  donne  ii  P athlete  vain- 
queur  dans  les  cinq  luttes  des  Jeux  Olympiques. 

Nous  laisserons  de  cote,  dans  son  oeuvre,  la  parlie 
astronomique,  de  beaucoup  cependant  la  plus  impor- 
tant e puisqu'il  parvint  ii  determiner  avec  une  approxi- 
mation sullisante  la  longueur  du  meridien  lerrestre,  el 
qu'il  dota  l’observatoire  du  Musee  d’inslruments  assez 
parfaits  pour  servir,  durant  plusieurs  sieeles,  aux 
savants  d’Alexandrie. 

D’abord  nous  mentionnerons  ses  travaux  relatifs  aux 
nombres  premiers , sur  lesquels  Euclide  avail  deja  fait 
quelques  remarques.  L’elimination  des  nombres  pairs, 
tons  aisement  reconnaissables,  est  aisee  mais  avec  les 
nombres  impairs  les  difficultes  commencent.  Aussi, 
pour  effectuer  le  triage  dans  la  serie  naturelle  des 
nombres,  Eratosthene  eut  l’idee  de  son  crible.  Il  ecrivil 
lous  les  nombres  impairs  a parlir  do  3,  puis  observant 
quo  de  3 en  3,  de  5 en  5,  de  7 en  7 etc.,  les  nombres 
rencontres  soul  multiples  de  3,  5,  7,  on,  d’une  facon 
generate,  si  on  designe  par  2 p -\-  1 la  serie  des  nombres 
impairs  tons  ceux  qui  dans  cette  liste  se  trouvent  an  pre- 
mier rang  doivent  etre  barres.  Ils  ont,  en  elfet,  d’aulres 
diviseurs  qu’eux-inemes  et  P unite  : ils  ne  soul  done  pas 
premiers.  Alais  une  fois  cello  separation  effecluee,  les 
nombres  restants  le  sont. 

Cette  method©  indirecte  est  facile  pour  les  nombres 
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usuels,  mais  elle  so  complique  lorsqu’on  parvient  aux 
clii  fires  eleves.  Ainsi  on  a calcule  qu’il  faudrait  dix  a 
douze  jours  de  travail 1 pour  composer  la  table  des 
nombres  premiers  de  i a ioooooo.  Malgre  les  tenta- 
lives  faites  jusqu’ici  on  n’a  pas  encore  sw  decouvrir 
un  procede  direct  plus  expeditif.  Notons  cependant 
que  la  regie  suivante  permet  d’abreger  la  formation  du 
crible  d’Eratosthene.  11  sufiit  de  s’arreter  lorsqu’on  est 
conduit  aeffacer  les  multiples  d’un  nombre  premier  dont 
le  carre  estsuperieur  a la  limite  proposec.  Si  par  exemple 
on  desire  simplementavoir  la  serie  des  nombres  premiers 
inferieurs  a ioo  coniine  rf  = 49  et  ii2  = 121,  l’opera- 
tion  sera  terminee  lorsqu’on  aura  supprime  les  multiples 
de  7.  Celte  remarque,  datant  seulement  du  xvi°  siecle, 
est  basee  sur  le  theoreme  : un  nombre  est  premier 
quand  il  n’est  divisible  par  aucun  des  nombres  pre- 
miers dont  les  carres  sont  moindres  que  ce  nombre. 

Eratosthene  aurait  encore  compose,  d’apres  Pappus, 
un  traite  de  la  duplication  du  cube  dont  il  ne  nous 
reste  rien.  Enfin,  devenu  aveugle  a la  suite  d'une  oph- 
talmic,  ce  savant  se  laissa  mourir  de  faim  peu  de  temps 
apres. 

Avec  lui  se  termine  la  loelle  periode  de  la  Science  hel- 
lene  ouverte  par  Euelide,  continuee  par  Archimede  ct 
Apollonius.  Nous  n’aurons  plus  que  quelquesnoms  veri- 
taljlement  remarquablcs  a opposer  a ces  genies  innnor- 
tels.  Un  geometre,  Pappus,  les  astronomes  Hipparque  et 
Ptolemee  qui  jctteront  les  bases  de  la  Trigonometric  ; 
enfin  Diophante  qu’on  a l’habitude  de  considerer  comme 
inventeur  de  l’algebre.  Confines  par  la  tradition  dans 
les  methodes  particulieres,  les  Grecs,  comme  leurs 
successeurs  du  moyen  age,  manquerent  de  l’esprit  de 
generalisation.  11  nous  faudra  attendre  la  venue  des 
Viete,  des  Fermat  et  des  Descartes,  pour  voir  une  nou- 
velle  ere  de  prosperite  se  lever  sur  les  Mathematiques. 


(1)  Bossut.  llistoirc  generate  des  mathematiques,  t.  I.  Paris,  1810. 
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Passons  on  revue  maintenant  les  savants  qui  eurent 
une  certaine  celebrite  parmi  leurs  contemporains. 

IIypsicles  ajouta  aux  Elements  d’Euclide  un  quator- 
zieme  livre,  se  rapportant  aux  solicles  reguliers.  Nico- 
mede,  qui,  si  Ton  en  croit  Eutocius  cL  Proclus,  florissait 
a l’epoque  d’Eratosthenc,  decouvrit  la  conchoide 1 donl 
voici  la  definition.  Si  d'un  point  fixe  P on  trace  une 
ligne  coupant  une  droite  donnee  fixe  en  Q,  et  si  S est 
pris  surPQ  de  1‘aeon  que  la  longueur  QS  soil  constante, 
le  lieu  du  point  P est  la  conchoide.  Ce  mathematicien 
s’en  servait  pour  resoudre  par  un  procede  mecanique  le 
probleme  des  deux  moyennes  proportionnelles  eL  celui 
de  la  duplication  du  cube.  A la  fin  du  xvnc  siecle  et 
dans  la  premiere  moitie  du  xvmc  cette  courbe  redevint 
a la  mode.  De  La  Hire  el  de  Mairan  en  France  s’en 
occuperent  d’une  maniere  particuliere,  et  en  Angleterre 
Newton  fappliqua  a la  recherche  des  proprietes  des 
courbes  du  troisieme  et  du  quatrieme  degre. 

La  cissoide  fut  trouvee  a peu  pres  vers  la  me  me 
epoque  par  Diocles2.  D’apres  Eutocius,  ce  dernier  la 
definissait  ainsi  : AOAf  BOB'  sont  deux  diametres  fixes 
d’un  cercle  se  coupant  a angle  droit.  On  mene  deux 
cordes  CG',  DD'  paralleles  a BOB'  et  a egales  distances  de 
cette  droite.  Le  lieu  des  intersections  de  AG  et  DD' 
sera  la  courbe  en  question  qu’il  employait  pour  resoudre 
le  probleme  des  deux  moyennes  proportionnelles  entre 
deux  longueurs  donnees.  A l’aide  des  sections  coniques, 
Diodes  trouva  egalement  la  solution  de  la  question  sui- 
vante.  Tracer  un  plan  qui  partage  la  sphere  en  deux 
parties  dont  les  volumes  soienl  entre  eux  dans  un  rap- 
port donne. 

Vers  ce  temps,  vivait  probablement  Perseus  de  Git- 
tium.  Selon  Geminus  il  aurait  invente  les  spiriq uesy 


(i)  ^oil•  au  sujet  dc  cette  courbe  et  des  suivantes,  les  excellentes  Notes  de 
bibliographic  des  courbes  geomctrirjues  par  II.  Brocard.  Bar-le-Duc,  1897-1)1). 

(a)  Suter.  Geschichte  der  malhematischen  Wissenschaften,  a0  edit.  Zurich 
1S7J. 
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courbes  engendrees  par  les  sections  d’un  solide  forme 
]>ar  la  revolution  d’un  cercle  tournant  autour  d’une  de 
ses  cordes  comme  axe. 

Un  pen  apres  nous  trouvons  Zenodore  qui  s’occupa 
d’un  sujet  neuf,  les  figures  isoperimetriques.  Deux 
malhematiciens  grecs,  Pappus  et  Theon,  nous  ont  con- 
serve quelques-uns  des  theoremes  qu’il  decouvrit. 
Parmi  ceux-ci  citons  les  suivants,  elenientaires  aujouiv 
d’hui  : 

Le  cercle  a one  plus  grande  surface  qu’un  polygone 
regulier  quelconque  d’un  egal  perimetre. 

De  tons  les  polygones  isoperimetriques  d’un  nombre 
u de  cotes,  le  polygone  regulier  est  le  plus  grand. 

Des  segments  de  cercle  ayant  des  arcsegaux,  le  demi- 
cercle  est  le  plus  grand. 

De  tons  les  solides  ayant  des  surfaces  egales,  la 
sphere  est  celle  qui  a le  plus  grand  volume. 

Mais  si  le  commencement  du  ii°  siecle  fut,  somme 
toute,  assez  pauvre  au  point  de  vue  scientifique,  1’as- 
tronome  IIipparque  va  lui  redonner  quelque  lustre  a 
son  declin.  Ses  observations  ne  soul  pas  de  notre  res- 
sort.  Examinons  toutefois  ceux  de  ses  travaux  qui  on! 
exige  l’emploi  de  nouvelles  methodes  mathematiques. 

Ne  a Nicee,  en  Bithynie,  il  vecut  plusieurs  annees  a 
Alexandrie,  mais  il  passa  a Rhodes  la  plus  grande  partie 
de  son  existence  que  Delambre  *,  par  une  sagace  inter- 
pretation d un  passage  de  son  livre,  a fixee  au  ne  siecle. 

Presque  tous  les  ouvrages  du  savant  niceen  sont 
aujourd’hui  perdus ; aussi  nous  en  somrnes  reduits 
pour  l’expose  de  ses  decouvertes  a ce  que  Ptolemee, 


(i)  Delambre.  Uistoire  de  I’asfronomie  ancienne,  t.  I.  Paris,  1817.  En  effet. 
IIipparque  dit  en  un  endroit  de  son  livre,  quo  la  longitude  d’une  etoile  (?)  du 
Chien)  avait  90°  au  moment  ou  il  la  determina.  Admettons  l’exactitude  di- 
ce chiffre  — et  on  peut  le  faire  quand  il  s’agit  d’un  observateur  aussi  cons- 
ciencieux — comme  en  17.50  la  meme  coordonnee  etait  de  1 16°4’  10”  et  comine 
le  premier  point  d’ Aries  recule  de  5o”,2  par  an,  il  est  aise  de  fixer  a 120  ans 
avant  Jesus-Ghrist,  l’epoqueoii  la  determination  a ete  effectuee.  Rouse  Ball. 
A short  account  of  the  History  of  Mathematics.  Londres,  1888. 
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Theon  d’Alexandrie  et  Nine  le  naturaliste  nous  appren- 
nent.  Son  court  Commentaire  d'Aratus  nous  cst  seul 
parvenu,  niais  il  est  pen  important  puisqu’il  s’y  borne  a 
rectifier  les  erreurs  de  ce  poeme  astronomique. 

Parmi  ses  decouvertes  rappelons-en  quelques-unes. 
II  determina  la  duree  des  revolutions  de  la  Lune,  caleula 
Fexcentricite  de  son  orbite,  l'inclinaison  de  celle-ci  sur 
l’ecliptique,  et  remarqua  les  mouvements  inverses  des 
lig-nes  des  apsides  et  des  noeuds  de  notre  satellite.  II 
fix  a egalement  Fexcentricite  de  Forbite  solaire  a 
mais  surtout  il  decouvrit  la  precession  des  equinoxes. 
Enfin,  sans  insister  sur  ses  hypotheses  pour  expliquer 
le  mouvemenl  lunaire  etsurlaserie  de  ses  observations 
planetaires,  disons  que  Ptolemee  n'eut  guere  qu’a  per- 
fectionner  et  a etendre  les  methodes  indiquees  par  Hip- 
parque  pour  composer  son  immortel  Almageste.  Du 
reste  la  Mecanique  celeste  progressa  pen  de  eette 
epoque  jusqu’a  Copernic. 

Pour  obtenir  dans  ses  observations  une  si  merveil- 
leuse  precision  et  en  tirer  de  sijustes  deductions,  Hip- 
parque  avaiteu  besoin  de  connaitre  et  de  clemontrerles 
principales  lormules  de  Trigonometric  rectiligne  et 
spherique.  C’etait  sans  doute  l’objct  des  12  livres  de 
sa  Table  des  cordes.  Malheureusement  nous  ne  pou- 
vons  que  faire  des  conjectures  sur  ce  point. 

Une  autre  branche  des  Mathematiques  appliquees,  la 
Geodesic , prit  naissance  vers  cette  epoque.  Nous  posse- 
dons,  en  elfet,  six  a sept  recueils  de  questions  metriques 
sous  le  nom  de  Heron  d’Alexandrie,  mais  leur  redac- 
tion appartient  certainement  a des  epoques  differentes  *. 
Le  fond  tout  au  plus  serait  le  bien  de  ce  geometre,  et 
nous  serions  en  presence  de  textes  rajeunis  au  fur  et 
a mesure  des  besoins.  On  lui  attribue  egalement  un 
livre  Sur  la  Dioptre , dont  l’authenticite  parait  mieux 
etablie.  Il  y decrit  un  appareil  destine  a mesurer  les 


(1)  Paul  Tannery.  La  Geometric  grecque.  Paris,  1887. 
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angles,  puis  il  termine  par  line  table  ties  poids  et 
m e sure  s. 

Entre  autres  particularities  digues  de  remarque,  on 
rencontre  dans  cel  ouvrage  la  j)lus  anciennc  deinons- 
tration  de  la  formule  qui  donne  l'aire  d'un  triangle  en 
fonction  de  ses  cotes. 

Heron  avail  aussi  compose  un  traite  sur  les  Pneu- 
mcitiques  ct  les  Automates . Ge  dernier  est  fort  interes-, 
sant,  car  on  y rencontre  ties  objets  d’amusement,  de 
veritables  jouets  scientifiques  dans  le  genre  de  ceux 
qui  devaient  vingt  siecles  plus  lard  immortaliser 
Vaucanson.  On  y voit  meme  line  description  d une 
machine  a vapeur  rudimentaire  qui  probablement  resta 
simplement  a Fetal  de  modele ; en  tous  cas  elle  ne 
semble  pas  avoir  servi  dans  la  pratique  apres  la  mort 
de  son  inventeur. 

Un  autre  savant,  Dionysidore  dirigea  aussi  ses  recber- 
ches  vers  un  but  utilitaire.  Xe  a Emese,  en  Syrie  d’apres 
Strabon,  et  a Melos  suivant  Pline,  il  s’acquit  aupres  de 
ses  concitoyens  une  grande  reputation  en  Geometrie. 
Son  noni  est  reste  attache  a une  ties  meilleures  deter- 
minations anciennes  du  rayon  terrestre  qu  i l estimait  a 
42.000  statics,  soil  une  longueur  trap  courte  tie  800 
kilometres  environ.  On  Ini  doit  encore  une  solution  du 
probleme  cFArchimetle,  consistant  il  divisor  un  hemi- 
sphere, par  un  jilan  parallele  a sa  base,  en  deux  parties 
dont  les  volumes  soient  entre  eux  dans  un  rapport 
donne. 

Les  Malhematiques  pures  n’etaient  d'ailleurs  pas 
completemcnt  dedaignees  dans  le  sieele  qui  preceda 
l’ere  chretienne.  Quelques  savants,  en  dehors  del’Ecole 
d’Alexandrie,  s’y  adonnerent.  Cilons  les  plus  marquants. 

Tileodose,  tie  Tripoli,  nous  a laisse  trois  livres  sur 
Les  spheriques , dans  lesquels  se  trouvent  plusieurs 
theoremes  continuellement  usites  aujourd  hui.  Pcut- 
etre  etaient-ils  connus  avant  lui  ? Se  trouve-t-on  en  pre- 
sence d’une  compilation  ? Question  delicate  a trancher. 
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Voici  toujours  quelques-unes  ties  propositions  qu’ils 
ren ferment  : 

Tout  cercle  dont  le  plan  passe  par  le  centre  de  la 
sphere  est  un  grand  cercle.  Une  ligne  droite  traeee  du 
centre  de  la  sphere  normalement  an  plan  d’un  petit 
cercle,  passe  par  le  centre  de  ce  dernier  et  par  son 
pole.  Tout  grand  cercle  qui  en  coupe  un  autre  ortho- 
gonalement  passe  par  ses  poles,  et  reciproquement. 

Quant  a Geminus,  astronome  et  mathematicien,  il 
semble  meme  avoir  une  certaine  valeur  pour  l’epoque. 
On  ignore  l’endroit  ou  il  vecut,  mais  on  doit  fixer  la 
composition  de  son  Introduction  aux  phenomenes  aux 
environs  de  notre  ere.  C’est  un  traite  de  Cosmogra- 
phie  : il  ne  doit  done  pas  nous  retenir.  Dans  un  autre 
travail,  il  a le  premier  etudie  le  classement  philoso- 
phique  des  Mathematiques,  et  bien  que  cet  ouvrage 
ne  nous  ait  pas  ete  conserve,  nous  possedons,  grace  a 
Proclus,  assez  de  renseignements  pour  suivre  la  filia- 
tion de  ses  idees. 

Geminus  considere  d une  part  la  science  qui  s’occupe 
seulement  « des  choses  intelligibles  »,  et  d’autre  part 
celle  qui  concerne  « les  choses  sensibles  ».  La  pre- 
miere est  constitute  par  l’Arithmetique  et  la  Geome- 
trie;  la  seconde  par  la  Mecanique,  l Astrologie,  l’Op- 
lique,  la  Geodesie,  la  Canonique  et  la  LogisLique. 

A son  tour,  la  Geometrie  se  divise  en  theorie  du  plan 
et  en  Stereometrie,  car,  en  general,  son  but  est  de  cons- 
truire  des  figures  planes  et  solides,  ou  bien  de  comparer 
et  de  diviser  les  figures  construites.  On  partage  de  meme 
l’Arithmetique  en  theorie  des  nombres  lineaires,  plans, 
solides;  e’est-a-dire  que,  dans  cette  branche  des  mathe- 
matiques,  on  considere  les  « especes  du  noinbre  en 
elles-memes  dans  leur  progression  a partir  de  funite, 
la  generation  des  nombres  semblables  et  dissembla- 
bles  \carres  ou  heteromeques  de  forme  p (p  -[-  Q], 
et  les  augmentations  suivant  la  troisieme  dimension 
[cubes]  ». 


Boyer.  Ilist.  des  Math. 
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La  Geodesie  et  la  Logistique  sont  analogues  aux  deux 
parties  precedentes  dc  la  science,  mais  au  lieu  de  traiter 
des  nombres  on  des  figures  intelligibles  elles  s’occupent 
des  choses  sensibles  correspondantes.  L’Optique  derive 
comme  la  Canonique,  de  la  Geonietrie  : celle-la  emploie 
les  lignes  de  la  vision  et  les  angles  qu’elle  lorme  ; 
celle-ci  etudie  les  rapports  experimentaux  des  lon- 
gueurs harmoniques,  et  recherche  les  dimensions  des 
canons,  c’est-a-dire  les  regies  qui  servent  a determiner 
les  cordes  de  la  lyre.  La  Mecanique  considere  les  ohjels 
materiels.  Elle  se  sectionne  en  plusieurs  branches  : 
Yorgcinopeique  on  construction  des  engins  de  guerre, 
la  thaamatopeique  ou  composition  d’artifices  mer- 
veilleux.  Envisagee  a d’autres  points  de  vue,  la 
Mecanique  comporte  la  connaissance  de  Pequilibre,  la 
spherogee  qui  imite  les  revolutions  celestes,  en  un  mot 
la  cinetique  de  la  matiere.  Enfin  l’Astrologie  traite  du 
systeme  du  monde,  de  la  grandeur  et  de  la  forme  des 
astres,  de  leur  distance  a la  Terre,  etc.  Elle  com- 
prend  la  Gnomon ique  qui  enseigne  la  determination 
des  heures,  la  meteoroscopique  ou  caleul  des  hauteurs 
des  corps  celestes,  et  la  Dioptrique  qui  s’occupe 
de  fixer  leurs  positions  a l’aide  d’instruments  appro- 
pries. 

Cette  classification,  malgre  ses  imperfections,  etait 
preferable  a celle  des  Pythagoriciens. 

Les  derniers  mathematiciens  dont  nous  venons  de 
passer  en  revue  les  oeuvres  n’ont  guere  contribue  a 
augmenter  le  nombre  des  decouvertes  de  leurs  prede- 
cesseurs.  D’ailleurs,  au  moment  oul’Ecole  d’Alexandrie 
commencait  a languir,  une  revolution  politique  s’accom- 
plissait.  En  Pan  3o  avant  notre  ere,  Gesar-Auguste 
detrone  les  successeurs  de  Ptolemee.  Des  lors  l’Egypte 
n’est  plus  une  nation,  c’est  une  simple  province  de 
l Empire  administree  par  un  gouverneur.  Aussi  son 
Universite  va-t-elle  se  ressentir  de  ces  commotions,  et 
la  chute  des  Lagides  marquera  pour  la  Mathematique 
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line  nouveile  ere.  L’Astronomie  s’elevera  encore  avec 
Ptolemee.  Diophante  creera  l’Algebre,  mais  la  Geometric 
n'aura  plus  a opposer  aux  chels-croeuvre  ties  Euelide, 
ties  Archimecle  el  ties  Apollonius,  quo  les  utiles  mais 
pales  commentaires  tie  Pappus.  L'age  tl'or  tic  la  science 
greccjue  est  bien  fini. 


GIIAP  IT  RE  VI 


Les  Mathematiques  en  Egypte  et  en  Grece,  du  Ier 
au  V1  siecle.  — Etablissement  de  la  Trigonometric 
spherique,  et  naissance  de  l’Algebre. 


Sans  fermer  ses  portes,  l’Ecole  d’Alexandrie  se  modifia 
profondement.  Ses  nouveaux  maitres  et  l’introduction 
du  christianisme  1 bouleverserent  son  enseignement. 
Les  idees  de  Platon  et  de  Pythagore  se  1‘on dirent  avec 
la  doctrine  naissante,  voila  pourquoi  on  a Phabitude  de 
considerer  les  savants  alexandrins  de  cette  periode 
comnie  formant  une  seeonde  Ecole.  Si  au  point  de  vue 
de  l’histoire  philosophique  cette  distinction  a sa  raison 
d’etre,  il  ne  saurait  en  etre  de  merne  pour  la  science 
dont  nous  esquissons  ici  les  etapes  ; nous  avons  done 
j uge  inutile  de  nous  en  inquieter. 

En  passant  sous  silence  les  commentateurs  d’Ar- 
chimede  et  d’Apollonius,  le  premier  auteur  que  nous 
puissions  citer  est  le  Lesbien  Serenus,  originaire 

(i)  Au  sujet  de  I’infLuence  du  christianisme  sur  les  mathematiques,  voici 
l’opinion  de  M.  Paul  Tannery,  ce  juge  si  competent  dans  ce  qui  touche 
l’histoire  de  la  science  hcllene  : « Si  l’on  compte  comme  chretiens,  ainsi  que 
j’ai  indique  qu  on  pouvait  le  faire,  Diophante,  Anatolius,  Eutocius,  avec 
Jean  Philopon  et  l’Ecole  d’ Anthemius,  si  l’on  considere  Pappus  comme  par- 
tage  entre  ie  christianisme  et  le  paganisme,  il  ne  reste  a l’actif  de  cette  dei'- 
niere  religion,  pendant  la  meme  periode,  que  Theon  d’Alexandrie,  sa  lille 
Hypatia,  avec  Porphyre,  Jamblique  et  l’Ecole  d Athenes  pour  les  commcn- 
taires  sur  Euclide  et  Nicomaquc.  En  faisant  la  balance,  on  trouvera  sans 
peine  que  les  travaux  les  plus  importants,  ceux  oil  il  y a plus  de  vie  et 
d’idees  neuves,  sont  du  chte  du  christianisme  ».  Annnles  de  philosophic  chre- 
tienne,  66°  an.,  t.  XXXIV.  Paris,  1896. 
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d’Antissa.  II  composa  deux  livres  Sup  les  sections  da 
cylindrc  et  du  cone,  oil  il  enseigne  d’abord  a resoudre  le 
probleme  : etant  donne  un  cone,  trouver  1111  cylindre  de 
telle  sorte  que  les  sections  des  deux  par  le  meme  plan 
soient  des  ellipses  semblables.  Puis  il  se  livre  a d’inte- 
ressantes  considerations  sur  ce  sujet,  et  en  particular 
il  formule  la  proposition  suivante  qui  pent  6tre  con- 
sideree  comme  la  base  tie 
la  theorie  moderne  des 
harmoniques.  Enoncons- 
la  ainsi.  Si  d’un  point  P 
on  trace  une  ligne  PEE 
coupant  le  triangle  ABC, 
et  si  on  prend  un  point  F 
sur  cette  droite  de  facon  que  — = et  si  on  mene 
la  ligne  BE,  chaque  transversale  issue  de  P,  telle  que 
PK,  sera  divisee  par  BII  dans  le  rapport  . 

Av  rec  Menelaus  nous  enlrons  dans  une  nouvelle 
phase  de  l’histoire  mathematique,  la  Trigonometric 
spherique  est  erigee  en  corps  de  doctrine.  Ge  geo- 
metre, qui  llorissait  a Alexandrie  a la  lin  du  ior  siecle 
de  noire  ere,  avait  ecrit  un  traite  intitule  Des  sphe- 
riques , dont  l’original  grec  ne  nous  est  pas  parvenu 
mais  dont  nous  possedons  une  traduction  latino  faite 
par  Halley  sur  des  versions  hebraiques  et  arabes  et 
publiee  a Oxford  en  1 7 5 8 . On  y rencontre  Pimportant 
theoreme,  fondcment  de  cette  partie  de  la  Science  chez 
les  Anciens,  a savoir  la  propriete  des  six  segments 
determines  sur  les  trois  cotes  d’un  triangle  spherique, 
par  un  arc  de  grand  cercle. 

Pour  demontrer  la  « regie  d’intersection  »,  comme 
les  Arabes  appelerent  cette  proposition,  Menelaiis  pro- 
ceda  par  analogic,  en  s’appuyant  sur  le  lemme  suivant 
de  Ptolemec  : quand  une  transversale  coupe  les  trois 
cotes  d’un  triangle,  le  produit  des  segments  n’ayant 
pas  d’extremites  communes  egale  le  produit  des  trois 
autres.  Dans  noire  siecle,  Carnot,  en  faisant  de  ce  theo- 
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reme  la  base  de  sa  theorie  des  transversales,  lui  a donne 
une  reelle  importance. 

Nous  ne  nous  appesantirons  guere  sur  Nicomaque  et 
The  on,  deux  mathematiciens  sans  grande  originalite. 
Le  premier  nacfuit  ii  Gerase  vers  l’an  5o,  et  son  Intro- 
duction arithmetique  a joui  pendant  long-temps  d’une 
grande  autorite.  G’est  nn  memento  des  idees  pythago- 
riciennes  sur  ce  sujet.  Remaniee  et  abregee  par  Boece, 
t'elte  compilation  de  connaissances  acquises  anterieure- 
ment  fut  lc  vade-mecum  de  tous  ceux  qui,  an  Moyen 
Age,  se  livraient  aux  etudes  mathematiques.  Parmi  le 
petit  nombre  des  propositions  qui  semblent  appartenir 
a Pauteur,  on  range  kla  suivante  : les  cubes  sont  toujours 
egaux  ii  la  somme  des  nombres  impairs  successifs.  Par 
exemple,  8 on  2 3 egale  3 + 5 ; 27  ou  33  egale  7 + 9 
+ 11,  et  de  la  sorte  jusqu’a  l’infini. 

Comme  son  predecesseur,  Theon,  ne  ii  Sinyrne  dans 
la  premiere  moitie  du  ii°  siecle  de  notre  ere,  nous 
a laisse  dans  ses  Glioses  qui  sout  utiles  pour  la  lecture 
de  Platon,  des  etudes  sur  les  nombres.  Apres  un 
discours  sur  l’Histoire  des  Mathematiques,  contenant 
divers  preceptes  aussi  bien  sur  la  Musique  et  la  Geo- 
metrie  que  sur  la  peste  et  les  moyens  de  la  faire  dis- 
paraitre,  l’auteur  aborde  P Arithmetique,  la  « premiere 
des  sciences  » ii  son  avis  ; puis  il  entretient  son  lec- 
teur  de  l’unite.  II  classe  ensuite  les  nombres,  et  leur 
decouvre  de  singulieres  proprietes.  Ilelatons-les,  car 
1’historien  doit  non  seulement  parler  des  brillantes 
decouvertes,  mais  s’inquieter  encore  des  travaux  oiseux 
ou  negatifs  qu’il  rencontre. 

Les  nombres  premiers  sont  dits  indecomposables, 
lineaires,  euthymetriques  et  impairement  impairs.  Nous 
glisserons  sur  ces  definitions.  Les  « composes  » mesu- 
rent  un  autre  nombre.  On  les  nomine  « plans  » quand 
ils  ont longueur  et  largeur.  (Ex. : 6 = 2X3)  et « solides  » 
lorsqu’ils  possedent  les  trois  dimensions  (Ex.  :3o=2 
X 3 X 5).  Si  nous  passons  aux  categories,  les  nombres 
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pairs  pourront  etre  « pairement  pairs  » (Ex.  : 8=2X4) 
011  « pairement  impairs  » (Ex.  : 6 = 2 X 3).  Nous  voyons 
eneore  Ies  « sequaliter  aequalibus  » (Ex.  : 4 = 2 X 2), 
les  « inaequaliter  inmqualibus  » decomposables  en 
nombres  inegaux  (Ex.  : 6 = 2X  3),  les  nombres  « altera 
pars  longiores  » comme  12  clont  la  longueur  4 depasse 
la  largeur  3 de  l'unite.  Ceux-ci  sont  toujours  pairs,  car 
si  l’une  de  leurs  dimensions  ne  l est  pas,  Pautre  Test. 
L’arithmeticien  d’Alexandrie  donne  enliii  les  lormules 
pour  sommer  les  11  premiers  nombres  pairs  oil  carres, 
mais  sans  fournir  aucune  demonstration. 

Restons-en  la.  Gela  nous  suffit  pour  montrer,  selon 
line  expression  contcmporaine,  « l’elat  d’ame  » des 
Pythagoriciens  en  ce  qui  concerne  PArithmetique.  On 
comprend  alors  pourquoi  les  geometres  grecs  traitaient 
avec  tant  de  mepris  la  science  des  disciples  de  Pytha- 
gore,  et  si,  comme  le  remarque  avec  juste  raison 
M.  Paul  Tannery,  la  forme  de  Pexposition  est  la  pro- 
priety de  ces  deux  commentateurs,  elle  constitue  un 
irrecusable  symptome  de  decadence. 

Abordons  maintenant  P oeuvre  du  grand  Ptolemee,  de 
celui  qui  redonna  quelque  lustre  a l’Ecole  d’Alexandrie. 

Comme  il  cultiva  beaucoup  plus  PAstronomie  que  la 
Mathematique,  nous  n’aurons  a nous  occuper  ici  que  de 
la  plus  faible  partie  de  son  labeur,  et  cependant  la  mois 
son  sera  encore  ample.  Ce  qu’on  sait  de  sa  biographie 
est  court.  Toutefois  les  Iiistoriens  s’accordent  pour 
fixer  les  premieres  observations  rapportees  dans  son 
Almageste , il  Pan  125,  et  les  dernieres  a Pan  iao.  II 
observait  avec  les  instruments  du  Musee,  qu’il  perfec- 
tionna.  Sans  doute  il  emprunta  pas  mal  a Ilipparque  et 
a ses  predecesseurs  alexandrins ; mais  bien  des  idees 
neuves  sur  la  Mecanique  celeste  lui  sont  dues.  Yoici 
le  fondement  de  son  systeme.  La  Terre  occupe  le 
centre  de  l’univers ; les  planetes  et  le  Soleil  tournent 
autour  d’elle.  Jusqu’a  Copernic  il  regna  avec  une  auto- 
rite  incontestee.  Il  fut  pour  les  astro  no  me  s ce  qu’Aris- 
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tote  etait  pour  les  philosophes.  Apres  on  le  decria, 
autant  qu’on  Favait  lone. 

Nous  pouvons  etre  plus  justes.  Si  ses  hypotheses  sont 
compliquees,  dies  sont  marquees  au  coin  de  la  plus 
grande  originalite  et  il  prepara  les  voies  a Kepler  qui 
les  aplanit  lui-meme  a Newton.  Au  point  de  vue  spe- 
cial des  Mathematiques  pures,  il  apporta  d’impor- 
tants  perfectionnemenls  a la  Trigonometric  spherique. 
D'autre  part,  si  la  methode  sexagesimal  de  division 
du  cercle  remonte  aux  Babyloniens,  si  Geminus  et 
Ilipparque  s’en  sont  servis,  le  procede  de  calcul,  pour 
deduire  des  cordes  de  deux  arcs  les  cordes  de  leur 
somme  ou  de  leur  difference,  appartient  a Ptolemee. 
Il  considera  le  premier  les  trois  axes  rectangulaires 
que  nous  eniployons  actuellement  en  Geometrie  ana- 
lytique  pour  fixer  la  position  d’un  point  dans  Fespace. 
E11  outre,  on  le  regarde  eomme  l’inventeur  des  projec- 
tions stereographiques  et  eomme  le  pionnier  des 
theories  de  la  vision  et  de  la  refraction  atmospherique. 
Resumons-nous  done.  Ptolemee,  quelle  que  soit  sa  part 
personnelle  dans  F Almageste,  eut  l’incontestable  merite 
d’appliquer  d’une  facon  methodique  la  Geometrie  et  la 
Trigonometrie  a FAstronomie.  Malgre  cela,  il  n’eutpas 
d' imitate urs  dans  la  route  qu’il  avaitsi  remarquablement 
ouverte.  Un  siecle  et  demi  sera  sterile,  car  les  ecrits 
d’Anatolius  qui  occupa  la  chaire  de  Fenseignement 
aristotelique  a Alexandrie,  et  devint  plus  tard  eveque 
de  Laodicee,  pas  plus  que  ceux  du  philosophe  Plotin, 
de  son  diseijile  Phorphyre  et  de  son  contemporain  Jam- 
blique  n’apporterent  de  contributions  utiles  a l’evo- 
lution  des  Mathematiques. 

Il  nous  faut  arriver  a Pappus  pour  rencontrer  un 
homme  de  quelque  envergure  scientifique.  Les  rensei- 
gnements  biographiques  le  concernant  sont  tres  suc- 
cincts.  On  sait  simplement  qu’il  vivait  a Alexandrie  au 
iv°  siecle.  Un  seul  de  ses  ouvrages,  les  Collections 
mathematiques , nous  est  parvenu  et,  autant  qu’on  pent 


PAPPUS  ET  Hi  OP  II  ANTE 


57 


en  juger  par  la  lecture,  le  but  ciu’il  se  propose  etait 
d’inilier,  grace  a des  commentaires,  les  geometres  do 
son  epoque  aux  travaux  anterieurs  les  plus  arides.  Iluit 
livres,  dont  le  premier  et  une  partie  du  second,  sont 
aujourd’hui  perdus,  les  composaient. 

Parmi  les  propositions  y inserees,  cilons  le  theo- 
reme  connu  aujourd’hui  sous  le  nom  dc  Guldin  parce 
([lie  cc  savant  jesuite  le  redecouvrit  an  xvn0  siecle  : 
le  volume  engendre  par  la  revolution  d’une  courbe 
plane  completement  situee  d’un  inline  cote  de  son 
axe  de  rotation,  egale  le  produit  de  la  surface  plane 
generalrice  par  la  circonference  ([lie  decrit  son  centre 
de  gravite.  Puis  la  recherche  des  proprietes  de  la 
quadratrice  de  Dinoslrate  l’occupe  aussi.  II  donne  a 
ce  propos  deux  modes  de  construction  de  cette  courbe, 
dont  voici  le  premier.  Soil  une  helice  tracee  sur  un 
cylindre  droit  circulaire.  De  chaque  point  de  celle-ci 
on  abaisse  des  perpend iculaires  sur  l’axe  du  cylindre. 
On  forme  ainsi  la  surface  helicoi'de  rampante.  Un  plan 
passant  par  une  de  ces  droites  et  faisant  un  angle  con- 
venable  avec  la  base  du  cylindre,  coupe  la  surface  heli- 
co'ide  suivant  une  ligne  dont  la  projection  orthogonale 
sur  la  merne  base  est  la  quadratrice  cherchee. 

Un  pen  plus  loin  il  etudie  encore  la  spirale  spherique 
obtenue  par  le  mouvement  uniforme  d’un  point  sur  un 
grand  cercle  de  la  sphere,  ce  dernier  tournant  lui-meme 
autour  de  son  diametre.  II  exprime  l’aire  de  la  portion 
de  surface  comprise  entre  cette  courbe  et  sa  base  ; e’est 
done  Pappus  qui  donna  le  premier  exemple  de  la  qua- 
drature d’une  surface  courbe. 

Notons  qu’on  rencontre  dans  les  Collections  mathenxa- 
tiques  la  relation  fondamentale  du  rapport  anharmo- 
nique  de  quatre  points,  devenue  entre  les  mains  de 
Chasles  la  base  des  theories  modernes  de  l’hoinoffra- 
phie  et  dc  l’involution.  Une  autre  question,  celebre 
dans  l’antiquite  et  a laquelle  Newton  et  Descartes  ont 
redonne  plus  lard  un  regain  d’actualite , s’y  trouve 
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egalement.  On  la  designe  sous  le  nom  de  « probleme 
de  Pappus  »,  et  elle  pent  s’enoncer  ainsi  : Plusieurs 
droites  etant  donnees,  Irouver  le  lieu  geometrique  d’un 
point  tel  que  les  perpendiculaires  (on  d’une  facon  plus 
generate  les  obliques  inclinees  sous  certains  angles) 
satislassent  a la  condition  que  le  produit  de  certaines 
d’entreelles  soil  dans  un  rapport  constant  avec  le  produit 
de  toutes  les  autres.  Ge  theoreme,  qui  s'e  rattache  a la 
theorie  des  transversales,  avail  ete  resolu  par  Euclide 
et  Apollonius  sculement  dans  le  cas  de  trois  on  quatre 
droites.  Le  lieu  cst  alors  une  conique.  II  decoule  de  ce 
resultat  la  propriety  remarquable  de  ce  genre  de  courbe : 
quand  un  quadrilatere  quelconque  est  inscrit  a une 
conique,  le  produit  des  distances  de  chaque  point  de 
celle-ci  a deux  coles  opposes  du  quadrilatere,  est  au 
produit  des  distances  du  ineme  point  aux  deux  autres 
cotes,  dans  un  rapport  constant.  Cette  proposition  a Ires 
utilement  guide  Pascal  et  Desargues,  et  elle  est  regar- 
dee  par  Chasles  coniine  <(  la  plus  universelle  et  la  plus 
leconde  de  toutes  les  proprietes  » 1 des  coniques. 

Bien  d’autres  sujets  sont  envisages  au  cours  des  Col- 
lections jnathematiques,  mais  nous  somines  forces  d’y 
renvoyer  le  leeteur.  Signalons  toutefois,  pour  terminer, 
un  expose  tres  net  du  but  de  Panalyse  et  de  la  synthese. 
L’auteur  donne  parfois  deux  solutions  du  meme  pro- 
bleme,  par  Pune  on  P a litre  de  ces  methodes. 

Avec  Pappus  disparait  le  dernier  grand  geometre  de 
Pantiquite.  Une  longue  periode  s’ecoulera  avant  que 
la  Geometric  ne  fasse  de  nouveaux  progres.  Nous  aper- 
cevrons  ca  et  la  quelques  commentateurs  des  Euclide 
on  des  Areliimede,  mais  pas  de  decouvertes  origin  ales. 
Cependant  cclte  suite  de  siecles  ne  sera  pas  complele- 
inent  sterile  dans  toutes  les  parties  des  jMathematiques, 
puisqu’une  nouvelle  science  va  naitre  avec  Diophante. 


(i)  Ciiasles.  Apei-gu  liistorique  sur  Vorigine  et  le  developpement  des  methodes 
en  Geometrie,  3e  edit.  Paris,  1889. 
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Mais  pour  prendre  son  merveilleuxessor,  1’algebre  devra 
attendre  que  le  genie  des  Yiete,  des  Descartes,  des 
Leibniz  et  des  Newton  Fait  fecondee. 

L’inventeur  de  ce  puissant  instrument  de  progres, 
mourut  a Alexandrie  an  commencement  du  v°  siecle  de 
l'ere  chretienne.  Iletait  Age  de  84  ans.  Ala  verite,  Ahlnes, 
dans  le  papyrus  conserve  au  British  Museum  de  Londres, 
employa,  selon  le  mot  de  Nesselmann,  une  « rhetorique 
algebrique  » *,  il  raisonnait  au  moyen  de  mots  sans  faire 
usage  de  symboles,  Pappus  se  servit  de-ci  de-la  de  quel- 
ques  notations  oil  le  savant  professeur  de  Heidelberg 
INI  - Moritz  Cantor  vent  voir  l’embryon  de  l’algebre.  Dans 
un  papyrus  grec  tres  ancien  on  trouve  des  signes  de  l’ad- 
dition  et  de  la  soustraction,  et  d’autre  part,  au  dire  de 
certains  erudits,  Diophante  n’aurait  eu  que  le  facile 
merite  de  systematiser  des  connaissances  familieres  aux 
mathematiciens  de  son  temps 1  2.  II  est  done  pen  com- 
mode de  choisir  au  milieu  de  tant  d’opinions  conlradic- 
toires,  et  de  fixer  avec  precision  le  degre  d’originalite  de 
son  Arithmetique.  Constalons  done  qu’il  s’y  sert  d’une 
nouvelle  langue,  qu’il  en  fit  usage  non  seulement  pour  les 
questions  dejaconnues,  mais  qu’il  sut  egalement  l’appli- 
quer  a de  nombreux  problemes  insolubles  avant  lui. 
Malgre  cela,  ses  ecriLs  eurent  peu  de  vogue  ile  son 
temps.  Apres  sa  mort  on  les  oublia  durant  de  longs 
siecles,  et  en  1460  seulement  Regiomontanus  les  revela 
au  monde  savant,  une  fois  qu’il  eut  pris  connaissance 
des  fragments  conserves  dans  un  manuscrit  du  Vatican. 
Depuis  lors  on  l’etudia,  on  le  traduisit  a plusieurs  re- 
prises, et  le  grand  Fermat  lui-meme  le  commenta. 

Contrairement  a ce  qu’a  la  vue  de  son  Litre  des  lec- 
tcurs  modernes  peuvent  supposer,  V Arithmetique  est 
presque  uniquement  consacree  a l’AIgebre,  et  en  voici 

(1)  Nesselmann.  Die  Algebra  tier  Griechen.  Berlin,  1842. 

(2)  Cossali.  Origme,  transporto  in  Italia,  primi  progress/  in  essa  dell’  alge- 
bra, t.  I,  Parme,  1797;  Cantor.  Vorlesungcn  aber  Geschichte  der  Mathe- 
matik , t.  I,  Leipzig,  1880. 
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l’economie  generate.  D’abord  sa  notation  differe  de  la 
noire.  Pour  representer  la  quantite  inconnue  il  sc  sert 
du  symbole  cj  on  q0'  et  il  la  nomine  6 apdlpoq.  II  appelle 
son  carre  ouvajuq  et  son  cube,  xoSoq.  Dans  les  calculs  ces 
derniers  sont  designes  par  leurs  initiales  o et  x com- 
binees  avec  la  seconde  lettre  i>  surmontee  d’une  barre 
horizontale  et  ainsi  tie  suite  jusqu’a  la  sixieme  puissance, 
l’anteur  n’allant  pas  plus  loin.  Ci-joint  le  tableau  resu- , 
mant  ces  abrevialions  : 


KOMS 

DES  PUISSANCES 
DE  l’jNCONNUE 

PREMIERE 

CAURE 

CUBE 

CARRE- 

CARRE 

CARRE- 

CUBE 

CUBE- 

CUBE 

SYMBOLES 

q!  on  ?0' 

y.J 

88  s 

8y. J 

XX  5 

Une  quantite  determinee  est  formee,  d’apres  Dio- 
phante,  d’un  certain  nombre  d’unites  (povaSe?)  et  il  la 
note  par  le  symbole  p°.  Les  coefficients  ties  incon- 
nucs  sont  toujours  ties  nombres.  Il  les  place  immedia- 
tement  apres  la  quantite  qu’ils  mulliplient.  Aujourtl’hui 
nous  procedons  tl’une  maniere  contraire.  Quant  aux 
signes  ties  operations,  ils  ne  ressemblent  pas  non  plus 
aux  notres.  Pour  indiquer  l’addition  tie  deux  termes  on 
les  juxtapose  simplement.  S’il  s’agit,  tie  les  soustraire 
on  place  entre  les  deux  une  sorte  tie  renverse  qui  se 
rapporte  a toutes  les  quantiles  qui  le  suivent.  Les  mul- 
tiplications et  les  divisions  n’ont  pas  d’indications 
propres ; pourtant  les  Grecs  mettaient  frequemment  le 
dividende  et  le  diviseur  sous  forme  tie  fraction;  enlin 
l’egalite  se  represente  comrne  dans  la  figure  particuliere 
qu’on  voit  ci-dessous. 

Les  deux  lignes  suivantes  montrent,  en  eflet,  la  meme 
equation,  ecrite  dans  la  notation  tie  Diophante  et  en 
caracteres  algebriques  actuels  : 

k" a si  77  sp  Sue  a 1 s d 

(x3  + Sx)  - (ox*  + 1)  = x .. 


PAPPUS  ET  DIOP II ANTE 


Gi 

Cequi  precede,  indique  combien  lalangue  algebrique 
a dii  subir  de  perfectionnements  avant  de  devenir  le 
clair  et  simple  langage  d’aujourd’hui. 

Dans  son  Arithmetique , Diopliante  constate  aussi 
qu’un  nornbre  negatif  multiplie  par  un  autre  nombre 
negatif  donne  un  nombre  posilil'.  11  applique  ce  principe 
ala  multiplication  de  % — i par  x — 2 par  exemple ; cepen- 
dantilne  concevaitpas  un  nombre  negatif  existant  parlui- 
meine.  Ainsi  il  considerait  coniine  un  non-sens  la  diffe- 
rence 3 x — 5 dans  laquelle  3 x auraitete  moindre  que  5. 
D autre  part,  ilne  I'ormule  pas  son  procede  de  resolution 
de  l’equation  du  second  degre,  il  ne  semble  pas  s’etre 
rendu  compte  de  la  double  racine  car  il  rejette  toujours, 
dans  ses  reponses,  une  quantite  irrationnelle  ou  nega- 
tive ; enfin,  parmiles  i3o  problemes  qui  nous  sont  parve- 
nus, quelques-uns  sont  determines  du  premier  ou  du 
second  degre,  mais  le  plus  grand  nombre  est  inde- 
termine.  Quant  aux  solutions,  Diopliante  les  obtient 
d’ailleurs  a l’aide  d’artifices  de  calcul,  el  il  n’a  pas  en 
vue  la  generalisation  des  methodes. 

Tel  est  dans  son  ensemble  Y Arithmetique  de  Dio- 
phante  qu’ Hypatia  avait  commentee.  Malheureusement 
ce  travail  ne  nous  est  pas  parvenu.  Au  dire  des  anciens, 
celte  paraphrase  ainsi  que  les  notes  ecrites  par  la  savante 
sur  les  Goniques  d’ Apollonius  etaient  remarquables. 
Fill©  de  Tlieon,  notre  mathematieienne  vit  le  jour  a 
Alexandrie  vers  Fan  3j5  de  notre  ere1.  Apres  avoir 
appris  de  son  pere  la  Geometrie,  et  des  professeurs  du 
Musee  les  rudiments  des  autres  sciences,  elle  se  ren- 
dit  a Athenes  oil  l’enseignement  public  jetait  ses  der- 
nieres  lueurs,  puis  revint  en  Egypte  professer  dans  la 
chaire  qu’avait  occupee  Plotin.  Son  eloquence,  son 
talent,  sa  beaute  et  ses  vertus  grouperent  autour  d’elle 
do  nombreux  disciples  venus  de  tous  les  points  du 
monde.  Malheureusement,  elle  eut  une  fin  tragique. 


(1)  Rebiere.  Les  femmes  dans  la  Science,  2°  edit.  Paris,  1897. 
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Au  iv°  siecle  Alexandria  etait  partagee  en  trois  camps 
rivaux  : les  pai'ens,  les  jails  et  les  chretiens  dont  la 
victoire  commencait  seulement  a se  dessiner.  Hypatia 
etait  paienne.  De  la  naquit  une  lutte  entre  le  patriarehe 
Cyrille  et  le  prefet  nomine  Oreste  qui,  admirant  son 
genie,  suivait  souvent  ses  conseils.  Sur  ces  entrefaites, 
au  mois  de  mars  4^,  an  certain  Ilierax,  maitre  d’ecole 
chretien,  peril  demort  violente,  el  ses  amis  repandirent 
le  bruit  qa’il  avail  ete  tue  a l’instigation  de  la  philosophe 
et  da  gouverneur.  Alors  des  fanatiques  ayant  a leur  tete 
Pierre,  lecteur  d’une  eglise,  arracherent  un  jour  Hypatia 
de  son  char  et  la  trainerent  dans  Cesaree  oil,  apres 
I'avoir  depouillee  de  ses  vetements,  ils  la  lapiderent, 
portant  ensuite  ses  membres  sanglants  an  Cinaron. 

Ainsi  mouriit  le  dernier  professeur  qui  iliastra  la 
chaire  de  Mathematiques  de  l’ecole  d’Alexandrie.  A 
partir  de  cette  e[)oqae,  leur  enseignement  va  se  con- 
centrer  a Athenes.  Quelques  noms  seals  emergent  de 
cette  foule  de  compilateurs. 

Proclus,  le  chel“  de  l ecole  neo-platonicienne,  ecrivit, 
sur  le  premier  livre  d’Euclide,  un  commentaire  precieux 
pour  l’histoire  de  la  Geometrie  chez  les  Grecs.  II  floris- 
sait  vers  le  milieu  du  v°  siecle.  Parmi  les  successeurs  de 
ce  philosophe,  qui  cultiverent  la  Science,  un  seul  a une 
certaine importance  : c’est  Eutocius  dont  les  annotations 
sur  Apollonius  et  Archimede  nous  revelent  Pexistence 
d’auteurs  plus  anciens,  et  nous  ont  permis  d'en  parler. 
Quant  a Anthemius,  l’architecte  de  l'eglise  Saiute- 
Sophie  de  Constantinople,  ne  a Tralles  en  Lydie,  on 
croit  qu’il  professait  les  Mathematiques  quand  l’empe- 
reur  Justinien  le  chargea  de  construirele  monument  qui 
devait  le  rendre  plas  celebre  que  ses  lecons. 

Les  malhematiciens  atheniens  de  ce  temps  occupent 
done  une  bien  petite  jilace  dans  l’histoire. 


CHAPITRE  VII 


Les  Math&matiques  chez  les  Romains. 


Pendant  longtemps  les  Mathematiques  ne  penetre- 
rent  pas  chez  les  Romains.  Les  conquerants  du  monde 
n’avaient  guere  le  loisir  de  s’arreter  aux  speculations 
scientifiques.  Pline  on  Varron  nous  donnent  seulement 
quelques  lignes  sur  leur  numeration  dactylique.  Par 
differentes  combinaisons  des  doigts  et  dcs  phalanges 
de  la  main  gauche,  ils  complaient  jusqu’a  99.  Les 
raemes  signes  repetes  par  leur  dextre  devenaient  des 
cenlaines.  Ainsi  le  petit  doigt  et  l’annulaire  replies  vers 
la  paume  de  la  main  gauche,  representaient  2,  a la 
droite  il  signifiait  200,  et  ainsi  de  suite.  C’etait  la  toute 
leur  Arithmetique.  La  Geometrie  enseignee  dans  les 
ecoles  de  Rome  ne  s’elevait  guere  plus  haul.  Elle  se 
bornait  aux  notions  necessaires  aux  arpenteurs  ( cigri - 
mensores).  Les  Ilaliens  qui  voulaient  pousser  plus 
loin  leurs  etudes  dans  cette  voie,  devaient  se  rendre  a 
Alexandrie.  C’est  pourquoi  nous  ne  nous  appesantirons 
pas  beaucoup  sur  les  ouvrages  relatifs  a cette  periode. 
Ils  ne  nous  sont  d’ailleurs  parvenus  qu’en  petit  nombre  ; 
eta  cpioi  bon  surcharger  de  noms  obscurs  une  llistoire 
dans  laquelle  nous  nous  inquietons  avant  lout  de  la  filia- 
tion des  idees  et  des  methodes  ? Nous  ne  siemalerons 

O 

done  aucun  mathemalicien  avant  Cassiodore,  ne  vers  670 
a Squillace  (Calabre).  II  devint  successivement  ministre 
de  plusieurs  rois  des  Ostrogoths,  et  sc  distraya  des 


64 


II I S T O IRE  DES  MATHEMATIQUE  S 

affaires  publiques  en  ecrivant  un  traite  De  institutione 
divinarum  litterarum,  ou  expose  des  regies  d’enseigne- 
ment  du  trivium  (Grammaire,  Rhetorique,  Logique)  et 
du  qucidrwuim  (Arithmetique,  Geometrie,  Astronomie 
cl  Musique).  Ge  livre  sans  grande  valeur  scientifique  a 
cependanl  ete  le  vade-mecum  de  beaueoup  d’etudiants 
an  nioyen  age.  Quant  aux  Martianus  Capella,  aux  Vie- 
torius  et  aux  Priscien,  nous  les  mentionnerons  simple- 
ment  sans  nous  v arr6ter. 

%J 

Les  travaux  de  Boece  don't  nous  allons  nous  occuper 
maintenant,  offrentplus  d interet.  11  appartenait  a une  des 
])lus  anciennes  families  de  l’aristocratie  romaine.  Apres 
avoir  commence  ses  etudes  a Rome,  il  alia  les  continuer 
aAthenes,  el  devinta  son  tour  membre  du  Senat.  Lors 
de  P entree  de  Theodoric  dans  la  A’ ille  Eternelle,  il  sut 
gagner  ses  lionncs  graces,  et  devint  un  de  ses  favoris. 

Tout  en  remplissant  les  charges  les  plus  iniporlantes, 
il  etudiaitles  ouvrages  d’Aristote  et  de  Platon.  Mais  son 
erudition,  sa  haute  culture  morale,  bien  au-dessus  de 
son  epoque,  ne  pouvait  etre  apprecie  de  ses  barbares 
contemporains,  et  ses  rivaux  l’accuserent  de  comploter 
avec  l’empereur  Justinien  pour  miner  la  domination 
des  Ostrogoths,  et  affrancliir  Rome  de  leur  joug.  Theo- 
doric, plus  intelligent  que  ses  conseillers,  resista 
quelque  peu,  mais  il  finit  par  leur  ceder.  Boece  fut 
emprisonne  a Pavie,  et  etrangle  en  5^6.  Sa  femme 
avait  partage  son  exil,  coniine  le  prouve  une  epitaphe 
conservee  a Saint-Pierre  de  Rome  L 

Parmi  ses  oeuvres,  son  Arithmetique  n’est  qu’une  copie, 
mal  digeree  d’ailleurs,  de  celle  de  Nicomaque.  Son  Ars 
geonietrix , dont  nous  donnons  ci-contre  le  fac-simile 
d’une  Jiage,  est  plus  curieux.  G’est  lui  qui  fit  connaitre 
aux  Latins  la  science  euelidienne.  Il  debute  par  une  tra- 
duction litterale  ou  peu  s’en  faut  des  definitions  des 
quatre  premiers  livres  du  mathematicien  grec,  mais  les 


(i)  Heilbronner.  Historia  Malheseos  universae.  Leipzig,  1742. 
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Tr^mipAf  drnrty  ^pcn4u'uLird''iTU^Jfibi  fumr  sjiutef ' Pluf  u d 
cxtculo  difbre  dr  Lncu  m cpix  j>jrendicuUrtC  Irrugirr' adit' 
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Fig.  9.  — Munuscrit  de  l’.-l/’s  geometnse  de  Boece. 
[Dibliothequc  Nalioncile  de  Paris,  i'ond.  latin  n°  7377,  fol.  41  verso. 
Propositions  sur  le  cercle  ct  les  angles.) 


Boyer.  Hist,  des  Math. 
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demonstrations  sont  omises.  Puis  viennent  des  'extraits 
de  Balbus  Mensor,  arpenteur  romain,  continues  par 
une  compilation  dont  les  elements  sont  puises  dans  les 
ecrils  d’autres  agrimenseurs,  tels  Hyginus,  Frontinus, 
Epaphroditus  et  Nipsus.  L’authenticite  de  cet  ouvrage, 
qui  eut  une  grande  vogue  pendant  tout  le  Moyen 
Age,  est  mise  en  doute  par  certains  erudits  modernes. 
M.  Paul  Tannery  l’estime  indigne  de  Boece,  et  croit 
« qu’on  se  trouve  en  presence  de  1’oeuvre  d’un  laus- 
saire  ignorant  et  maladroit  qui  etait  probablement 
un  arpenteur  de  profession  vivant  an  plus  tot  dans  le 
ix°  on  le  x°  siecle  ».  M.  Cantor  pense  que  le  fond  lui 
appartient  bien,  mais  que  le  style  a ete  defigure  par 
des  copistes. 

L’interet  de  la  controverse  reside  surtout  dans  le 
passage  suivant  de  la  Geometrie , oil  l’on  trouve  attri- 
bues  aux  Pytliagoriciens  les  apices  on  prototypes  de 
nos  chiffres.  Nous  croyons  devoir  le  rapporter  ici, 
d’apres  M.  Chasles  b 

« Les  anciens  avaient  coutume  d’appeler  digits  toute 
espece  de  nombre  au-dessous  de  la  premiere  limite , 
c’est-a-dire  ceux  que  nous  comptons  depuis  un  jusqu’a 
dix,  qui  sont  i,  2,  3,  4>  6,  7,  8 et  9.  Ils  appelaient  : 

articules  tons  ceux  de  l’ordre  des  dizaines,  et  des 
ordres  suivants  a l infini ; nombres  composes  tons  ceux- 
qui  sontcompris  entre  la  premiere  et  la  seconde  limite, 
c’est-a-dire  entre  dix  et  vingt,  et  tons  les  autrcs  sui- 
vants, excepte  les  limites  ; et  nombre  incomposes  tous 
les  dibits  et  toutes  les  limites... 

Des  Pytliagoriciens,  pour  eviter  de  se  tromper  dans 
leurs  multiplications,  divisions  et  mesures  (car  ils 
etaient  en  toutes  choses  d’un  genie  inventeur  et  subtil), 
avaient  imagine  pour  leur  usage  un  tableau , qu’ils 
appelerent  en  Fhonneur  de  leur  maitre  table  de  Pytha- 


(1)  Chasles.  Apergu  historique  sur  Vorigine  et  le  devcloppe m cat  des 
mel/iodes  en  Geometrie,  3°  edit,  Paris,  1889. 
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gore,  parce  qu’ils  en  tenaienl  la  premiere  idee  du  phi- 
losophe.  Les  modemes  Pont  appele  abacus. 

Par  ce  moyen,  ce  quils  avaient  trouve  par  nn  effort 
d’esprit,  ils  pouvaient  en  rendre  plus  aisement  la  con- 
naissance  visuelle  et  gene  rale,  en  le  montrant  pour 
ainsi  (lire  a l’oeil.  Ils  donnaient  a ee  tableau  line  forme 
assez  curieuse,  qui  est  representee  ci-dessous.  » 

Ce  tableau  d’aalleurs  n’etait  point  la  table  de  multi- 
plication telle  quo  nous  la  connaissons,  mais  repondiait 
a la  figure  ci-contre,  et  sur  les  portions  de  ligne  liori- 
zontale  elaient  inscrits,  allant  de  droite  a gauche,  les 
cbiftVes  romains  un,  dix,  cent,  mille,  dixmille,  etc. 


x.r.M.i. 

1 M 1 

C M I 

XM  I 

M I 

G 

X 

M 

C 

X 

I 

Yoici  comment,  grace  a ce  procede,  ils  pouvaient 
effectuer  des  calculs  dans  le  systeme  de  numeration 
que  Boece  expose  de  la  sorte  : 

« Ils  avaient  des  apices  on  caracteres  de  diverses 
formes.  Quelques-uns  s’etaient  fait  des  notes  d’apices, 
telles  que  : 

1 Z S EEM  F N 8 9 

correspondant  a i,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9. 

Quelques  autres,  pour  faire  usage  de  ce  tableau, 
prenaient  les  lettres  de  l’alphabet;  de  manierc  que  la 
premiere  repondait  a l1  unite,  la  seconde  a deux,  la  troi- 
sieme  a trois,  et  les  suivantes  aux  nombres  naturels 
consecutils.  D’autres  enfin  se  bornaient  a employer, 
dans  ces  operations,  les  caracteres  usites  avant  eux  pour 
representor  les  nombres  naturels.  Ges  apices , quels 
qu’ils  1‘usscnt,  ils  s’en  servaient  comme  de  la  pous- 
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siere1;  de  maniere  que  s’ils  les  placaicnt  sous  1’ unite, 
chacun  d’eux  ne  representait  toujours  que  des  digits.  » 

On  se  rend  compte,  d’apres  ce  passage,  que  Boece 
avail  line  notion  assez  nette  du  principe  de  position 
de  notre  systeme  de  numeration  decimale,  avec  cette 
legere  difference  (pie  les  places  oil  nous  disposons  des 
zeros  restaient  vides. 

Si  ce  livre  ne  lui  appartient  pas  on  a ete  defigure  par 
les  copistes,  Boece  n’en  eut  pas  moins  une  grande* 
influence  sur  la  Mathematique  au  moyen  Age. 

Au  siecle  suivant  1’evAque  de  Seville,  Isidore,  est  ii 
pen  pres  le  seul  qui,  dans  ses  Origines,  ait  laisse  un 
ouvrage  traitant  de  science.  Et  quelle  indigeste  et  mau- 
vaise  compilation  que  cette  encyclopedic  en  vingt 
livres,  dont  quelques-uns  seulement  se  rapportent  a 
notre  sujet  et  par  lesquels  il  nous  apprcnd  que  « la 
Geometrie  a pour  caractere  la  multiplication  »,  ce  qui 
la  distingue  de  rArithmetique  « dont  le  fondement  est 
l’addition  ».  11  mourut  en  636,  et  il  nous  faut  encore 
franchir  pres  d’un  siecle  pour  trouver  un  nom  a citer, 
Bede  le  Venerable.  L’examen  de  son  De  numerorum 
divisione  montre  d’ailleurs  quelle  distance  separe 
1’homme  le  plus  erudil  de  ce  temps,  d’un  Archimede  on 
meme  d’un  Pappus. 


(i)  Les  anciens  etendaient  dc  la  ponssiere  sur  leurs  abaques  pour  y tracer 
des  figures. 


CHAP  IT  RE  VIII 


Le  developpement  des  Mathematiques  dans  l’lnde. 


Bien  apres  cjue  les  Grecs  eurent  amene  la  Science  a 
un  haul  degre  de  perfection,  elle  commenca  seulement 
a fleurir  dans  l’lnde.  Ses  origines  dans  ce  pays  nous 
sont  peu  connues.  Cependant  on  peut  Paffirmer,  d’apres 
plusieurs  manuscrits,  les  premiers  savants  hindous  se 
sont  formes  eux-memes. 

L’evolution  mathematique  s’opera  lentement  mais 
grace  an  seul  concours  des  pretres  de  Brahma  et  de 
Boudha  qtii  n’emprunterent  rien  aux  adorateurs  des 
dieux  de  l’Olympe.  Leur  Geometrie  fut  d’ailleurs  assez 
rudimentaire  : des  enonces  de  theoremes  sur  les  sur- 
faces ou  les  volumes  de  figures  simples  telles  que 
triangle,  carre,  rectangle,  cercle,  pyramide  ou  sphere, 
en  fonnerentle  modeste  bilan.  En  Arithmetique  et  sur- 
tout  en  Algehre,  ils  excellerent.  Ainsi  ils  parvinrent  a 
resoudre  l’equation  du  second  degre  a une  ou  a deux 
inconnues.  Lours  productions  les  plus  remarquables 
se  rapportent  aux  proprietes  des  nombres  ou  aux  trans- 
formations algebriques,  tandis  que  les  chefs-d’oeuvre 
scientifiques  des  Hellenes  sont  surtout  geometriques. 
La  caracteristique  des  genies  respectifs  de  ces  deux 
races  est  done  bien  differente. 

Le  philosophe  Aryabhata  nous  occupera  tout  d’abord. 
11  naquit  a Pataliputra,  aujourd’hui  Patna,  vers  Pan  47^ 
de  notre  ere,  et  composa  un  ouvrage  intitule  : Aryabha- 
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lliiyam , consacre  a l’Astronomie,  aux  elements  cl  11  calcnl, 
a la  mesure  du  temps  et  a cli verses  questions  trigono- 
metriques.  Ecril  en  vers,  il  se  compose  dc  theoremes 
sans  demonstrations,  destines  probablement  a etre 
appris  dans  les  ecoles,  et  il  indicjue  des  connaissances 
arithmetiques  assez  sures  de  la  part  dc  son  auteur.  11 
y resout  l’equation  complete  du  second  degre  a coef- 
ficients indetermines,  il  y donne  la  regie  pour  trouver 
la  somme  des  carres  de  n premiers  nombres  et  celle 
de  leurs  cubes.  Quant  a son  savoir  geometrique,  il 
semble  pen  assure.  Il  trouve  toutefois  line  valeur  tres 
exacte  de  tt,  mais  a cote  de  cela  il  croit  le  volume  de  la 
pyramid e egal  a la  moitie  du  prod u it  de  la  base  par 
la  hauteur,  et  pour  obtenir  celui  de  la  sphere  il  multi- 
plie  1'aire  du  grand  cercle  par  la  racine  carree  de  cetle 
mesure. 

Un  de  ses  successeurs,  Brahmagupta,  dont  les  ecrits 
ont  ete  mis  a jour  vers  Tan  628,  parait  bien  superieur. 
Deux  seulement  nous  ont  ete  conserves,  Fun  appele 
Ganita , Fautre  Cuttaca . I Is  Ibrmaienl  le  douzieme  et  le 
dix-huitieme  chapitre  d’un  traite  d’Astronomie  aujour- 
d'hui  perdu. 

Les  problemes  arithmetiques  qu’ils  ren Ferment  se 
rapporlent  pour  la  plupart  a des  questions  de  regies  de 
trois  et  d’interet simple.  En  Algebre,  il  s’attaque  aux  jiro- 
gressions  arithmetiques  dont  il  sait  exprimer  le  dernier 
lerine,  la  somme  et  le  nonibre  des  termes,  connaissant 
la  raison  el  deux  des  trois  autre s quantites.  11  resout 


en  nombres  entiers  les  equations  indeterminees  du 
premier  degre,  par  la  methodc  dont  nous  nous  servons 
actuellement.  Avec  le  probleme  suivant  : soil  11  un 
nombre  entier  non  carre,  trouver  tousles  nombres  car- 
res  dont  les  produils  par  it  augmenl.es  de  i donnent  des 
carres,  il  aborcle  meme  le  second  degre,  et  arrive  a la 
formule  exacle,  mais  sans  indiquer  son  prooede.  Fer- 
mat reviendra  plus  lard  sur  ce  sujet.  E11  Geometrie, 
il  enonce  le  iheoreme  du  carre  de  Fhypolenuse,  puis 
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il  donne  P expression  de  I’aire  d’un  triangle  quelconque 
etd’un  quatlrilatere inscriptible  en  fonction  de  ses  cotes. 
11  remarque  aussi  que  la  surface  d’un  cercle  est  e-gale 
a celle  d un  rectangle  dont  les  cotes  seraient  le  rayon 
et  le  demi-perimetre,  et  il  attribue  an  nombre  tz  la 
valeur  y'To. 

Pendant  plusieurs  siecles  nous  n’avons  aucun  nom  a 
rnentionner  parmi  les  Ilindous  : Gridliara  et  Padma- 
nabha,  qne  qiuelques  historiens  cite n l parfois,  n’ont 
pas  apporte  le  plus  pet i l perfeetionnement  a la  science. 
Nous  devons  arriver  au  xir°  siecle  de  Pere  vnlgaire  pour 
trouver  Bhaskara  qui,  dans  trois  chapitres  de  son  Sicl- 
dhantci  Ciromani  on  « Aigrettes  des  Pierres  lines  de 
PAstronomie  »,  a laisse  destraites  dWrillnnelique  et  de 
Mecanique  celeste.  Ceux-ci  nous  renseignent  sur  les 
connaissances  acquises  de  son  temps.  La  numeration 
employee  estle  systeme  decimal  base  sur  l’emploi  des 
neuf  chilfres  et  du  zero.  Il  semble  avoir  connu  les 
oeuvres  d’Archimede,  auxquelles  il  a emprunte  sa 
valeur  approchee  pour  le  rapport  de  la  cireonte- 

y 

rence  au  diametre.  Il  rendit  enfin  un  service  a l cnsei- 
gnemcnt  en  accompagnant  ses  sentences  versifiees  de 
demonstrations  en  prose.  Ses  predecesseurs  avaient 
ecrit  uniquement  en  vers,  sans  donner  aucune  expli- 
cation. 


Depuis  ce  savant,  la  Mathematique  hindoue,  exclusi- 
vement  conlinee  aux  ecoles  des  Bralnnines,  nc  compte 
plus  dans  L 1 1 is  to  ire  des  sciences.  On  a meme  vu  dans 
les  temps  modernes  un  mauvais  ouvrage  arabe  remon- 
tant a plusieurs  siecles  etre  considere  coniine  le  « sum- 
mum  » du  genre.  Si  done  les  nations  de  Pintle  furent 
donees  jadis  de  quelque  habilete  dans  la  recherche 
des  proprietes  des  nombres  etdes  theories  algebriques, 
elles  out  ete  considerablement  au-dessous  du  people 
grec  en  Geomelrie.  Quant  a leur  attribuer  Pinvention  de 
nos  chilfres,  cela  paraitbien  difficile  a admettre,  depuis 
les  travaux  des  orientaliste  modernes.  Sans  suivre  sur 
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ce  terrain  Woepcke  \ donnons,  a litre  de  curiosite,  son 
opinion.  D’apres  lui,  les  chiffres  indiens  auraient  ete 
transportes  de  Bagdad  en  Egypte  sous  deux  formes 
differentes,  celle  que  les  Arabes  d’Orient  ont  adoptee, 
et  celle  que  nous  connaissons  sous  le  nom  de  chiffres 
« Gobari  ».  Ges  dernicrs  auraient  ete  transmis  aux  Latins 
par  les  neo-platoniciens,  et  de  la  seraient  passes  cliez 
les  Musulmans  d’Afrique  pour  reapparaitre  en  Europe 
sous  le  nom  de  « chiffres  arabes  ».  M.  Brennand1 2,  dans 
sa  remarquable  Astronomic  hindoue , se  range  egalemenl 
a un  avis  pen  different.  Laissons  a d’autres  le  soin  de 
trancher  cette  question. 


(1)  Woepcke.  V introduction  de  l' Arithmetique  indienne  en  Occident.  Rome, 

(2)  W.  Brennand.  Hindu  Astronomy.  London,  189G. 


CII A PITRE  IX 


La  Science  arabe  du  IXe  au  XII°  siecle. 


Lorsque  Cliarlcs  Martel,  en  ^32,  arreta  l’invasion  ties 
Arabes,  un  siecle  juste  s’etait  eeoule  depuis  la  mort  tie 
Mahomet,  et  l’empire  musulman  s’etendait  tie  Plndus 
aux  Pyrenees.  Mais  que  tie  ruines  PIslamisme  n’avait-il 
pas  amoncelees  durant  ces  cent  annees  ! La  destruction 
d’lspahan,  tie  Persepolis  et  surtout  d’Alexandrie,  ce 
1‘oyer  intellectuel  d’oii  la  Mathematique  avail  durant 
si  longtemps  rayonne  sur  le  montle  : tel  etait  le  bilan 
tie  la  conquete,  pour  ne  citer  que  les  plus  tristes 
exploits. 

Cependantau  vnr  siecle,  sous  le  regne  ties  Abassitles, 
Pintlustrie  se  releva,  la  Literature  et  les  arts  se  deve- 
lopperent,  et  ces  princes  resolurent  de  faire  tie  Bagdad 
le  centre  tl’une  civilisation  nouvelle.  Bornee  a ce  qui 
eoncerne  cette  Ilistoire,  leur  oeuvre  fut  feconde.  Par 
leur  ordre,  les  grands  mathematiciens  de  Pantiquite 
furent  traduits  on  commentes;  et  ties  le  regne  d’Al-Ma- 
moun  (8 1 3-833)  les  geometres  araljes  developpaient 
puissammentPheritage  que  les  ArchimedeetlesPtolemee 
leur  avaient  transmis.  Us  devaienl  meme  reveler  plus  lard 
ces  chefs-d’oeuvre  a l’Europe,  les  originaux  ayant  ete 
momentanement  egares  ou  definitivement  perdus  dans 
leur  langue. 

Mohammed  dex  Musa  Al-Kwarizmi  ouvre  cette  pe- 
riotic. D'origine  persane,  ilfutappele  a Bagdad  et  charge 


74 


II  IS  TO  IRE  DES  M A THE  M ATIQ  UE  S 


d une  mission  dans  l’lnde  afin  do  s’instruire  aupres  des 
Brahmes,  de  leurs  doctrines  scientifiques.  A son  retour 
(83o)  on  lui  ordonna  de  dresser  des  tables  astronomiques 
qui  servirent  longtemps  dans  tons  les  observatoires  de 
l’Orient.  Mais  son  principal  litre  est  son  Tr elite  d'algebre , 
le  plus  ancien  ouvrage  arabe  que  nous  possedions  sur 
ce  sujet.  II  doit  du  reste  nous  etre  precieux.  Grace  a 
lui  Leonard  de  Pise,  qui  avail  ele  s’instruire  pres  des 
Arabes,  put,  en  le  traduisant,  doter  l’Europe  de  cette 
branche  des  mathematiques. 

II  y expose  l’addition,  la  soustraction,  la  multiplica- 
tion des  expressions  renfennant  l’inconnue,  son  carre 
ou  sa  racine  carre e et,  coniine  les  Hindoos,  il  emploie 
des  considerations  geometriques  afin  d’affirmer  la  cer- 
titude des  operations.  Sa  methode  lui  sert  ensuite  a 
resoudre  Fequation  du  second  degre.  Ge  pend  ant  son 
livre  est  moins  complet  que  les  traites  indiens.  Ainsi 
il  ne  parle  pas  des  equations  indelerminees  du  second 
ni  du  premier  degre,  mais  l1  auteur  a soin  de  nous  pre- 
venir  que  e’est  on  simple  resume  destine  a l’aciliter 
les  operations  les  plus  usuelles,  et  non  un  cours  com- 
plet coniine  les  Arabes  en  possedaient  deja.  Remarque 
assez  piquante.  Cette  algebre,  consideree  coniine  ele- 
mentaire  par  un  savant  de  Bagdad  du  xi°  siecle,  devint 
le  vade-mecum  des  Occidentaux  sept  cents  ans  apres,  et 
servit  de  base  a leurs  etudes  scientifiques  jusqu’a  Yiete  ! 

Al-Kbvvarizmi  ecrivit  encore  un  Traite  cl' astronomie 
et  un  livre  sur  FArillimetique  don't  une  traduction  latine, 
conservee  dans  la  bibliolheque  de  FUniversite  de  Cam- 
bridge, a etc  mise  au  jour,  en  1857,  par  les  soins  du  prince 
Boncompagni.  Mais  ils  out  moins  de  valeur. 

Panni  ses  conLemporains  les  fils  de  Musa  hex  Schaker 
1‘urent  de  remarquables  matbematiciens.  Mohammed,  le 
plus  celebre  des  Irois,  execula  une  des  premieres  ope- 
rations geodesiques  exactes.  Il  mesura  un  degre  de 
meridien  dans  la  plaine  de  Sindjar.  11  calcula  aussi  des 
tables  astronomiques,  et  coio[)osa  un  Traite  cles  mouve- 
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meiits  celestes  assez  curieux.  Ahmed  ecrivit  sur  Les 
Machines , el  llasen  s’occupa  dc  la  Trisection  tie  Tangle. 
En fin  les  trois  freres  composerent  ensemble  une  Geo- 
metric oil  se  rencontre  la  demonstration  dc  la  lormnle 
exprimant  la  surface  d im  triangle  en  fonction  des  trois 
cotes. 

Charges  d’line  mission  cn  Asie  Mineure,  en  Perse,  en 
Egyple  et  en  Grece,  afin  d’y  recueillir  les  meilleurs 
manuscrits  scientifiques,  Ahmed  et  llasen  reneonLrerent 
a Ilarran  (Mesopotamie)  un  astronome  de  talent,  I abit- 
BEN-KoanA,  qu’ils  emmenerent  avec  eux  a Bagdad. 
Parmi  les  cent  cinquante  et  quelques  ouvrages  que  ce 
dernier  a composes  sur  les  diverses  parties  des  Ma- 
thematiques,  unseulnous  retiendra  : c’est  un  fragment 
d’algebre  oil  les  equations  du  troisieme  degre  sont 
resoluos  geometriquement.  Si  done  Viete  eut  la  geniale 
pensee,  en  imaginant  les  equations  litlerales,  d’arri- 
ver  a la  veritable  conception  de  PAlgebre  nioderne,  il 
n’en  est  pas  mo  ins  vrai  que  les  Arabes  surent  avant  lui 
exprimer  graphiquement  les  formules. 

Tabit-ben-Korra  avail  aussi  publie  des  traductions 
d'Euclide,  d’Archiinede  et  d’Apollonius  tries  eslimees 
dans  tout  POrient.  Un  autre  de  ses  livres,  sa  disser- 
tation sur  les  « nombres  amiables  »,  dont  chacun  est  la 
somme  des  facteurs  des  autres,  est  une  des  premieres 
decouvertes  originales  des  Mahometans,  et  prouve  que 
i’Arithmetique  de  Pythagore  n’y  etait  pas  delaissee. 

Mais  e’esL  principalement  a Pelude  de  la  Trigonome- 
tric que  les  Arabes  apporterent  tons  leurs  soins.  Les 
perfeetionnemenLs  qu’ils  y introduisirent  permirent  de 
nombreuses  applications  dans  le  domaine  de  l’Astro- 
nornie.  Leur  origine  remonte  a Al-Batani,  surnoinme 
non  sans  raison  : « le  Ptolemee  des  Arabes  » L 

(i)  Son  nom  propre  est  Mohummcd-ben-Gcber ; mais  on  le  connait  plus 
habituellement  sous  celui  d ’Al-Batani,  a cause  de  son  lieu  de  naissance.  Les 
traducteurs  du  Moyen  Ag-e  out  latinise  ce  surnorn.  Ils  en  out  tail  AlbaLcgnius, 
sous  lequcl  bien  des  auteurs  modernes  le  designenl  souvent.  IIoefek.  Ilis- 
lo ire  des  malhematiqu.es,  3°  edit.  Paris,  1886. 


76 


II I ST  01  RE  DES  31 A THE  M A TI QUE  S 


Ge  prince  syrien  naquit  a Batan  (Mesopotamie),  vers 
88o.  Excellent  observateurilcorrigea,  clans  sa  Science  des 
astres , plusieurs  erreurs  clu  grand  astrononic  d’Alexan- 
clrie.  II  eut  surtout  la  luinineuse  pensee  de  substituer 
les  sinus  aux  cordes  des  arcs  que  les  Grecs  utilisaient 
dans  leurs  calculs.  11  decouvrit  egalement  l’expression 
fondamentale  de  la  Trigonometric  spherique,  et  sous  la 
denomination  « d’ombre  etendue  » il  se  sert  dans  ses 
1‘ormules  gnomoniques  de  la  tangente.  mais  il  ne  semblc 
pas  avoir  eu  l'idee  de  son  introduction  dans  les  calculs 
ordinaires.  Il  fallut  cent  ans  a la  science  arabe  pour 
franchir  cette  nouvelle  etape.  Aboul-Wefa,  qui  florissait 
a Bagdad  dans  la  seconde  moitie  dux0  siecle,  employa, 
en  effet,  la  tangente  et  les  cotangentes  pour  resoudre 
divers problemes  d'Aslronomie  spherique,  et  Ibn-Younis, 
mort  en  1008,  dans  son  Livre  de  la  grande  table  Hake- 
mite,  l’utilisa  egalement.  Entre  autres  particularites 
interessantes  rencontrees  dans  cet  ouvrage,  il  faut  noter 
la  transformation  clTin  produit  de  sinus  ou  de  cosinus 
en  so  mine  ou  en  difference. 

La  Geometrie,  sans  etre  completement  negligee,  fut 
relativement  pen  cultivee  par  les  disciples  de  Mahomet. 
Pendant  longtemps,  ils  se  contenterent  des  Elements 
d’Euclide,  mais  peu  a pen  ils  finirent  par  etendre  la 
science  grecque.  L’un  d’eux,  Ilassan  ben  Haithem,  plus 
connu  sous  le  nom  de  Alhazen,  publia  un  Traitedes  con- 
liues geometriques,  aux  environs  de  Fan  ioio.  Des  deux 
parties  qui  le  composent,  la  premiere  et  la  plus  origi- 
nale  renferme  des  questions  de  lieux,  la  seconde  com- 
prencl  line  suite  de  propositions  dans  le  genre  de  celles 
traitees  dans  les  Data  d’Euclide.  Elies  sorit  cependant 
differentes  de  ces  dernieres  et  souvent  assez  difli— 
ciles.  Pour  en  clonner  une  idee,  cilons  les  deux  sui- 
vantes. 

Quand  on  a un  triangle  dont  les  cotes  et  les  angles 
sont  determines,  et  qu’on  mene  une  ligne  du  sommet  a 
la  base,  si  le  rapport  du  carre  de  la  droite  au  rectangle 
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forme  sur  les  deux  segments  de  la  base  est  connu,  la 
ligne  sera  donnee  de  position. 

Lorsqu’on  a deux  cercles  connus  de  grandeur  et  de 
position,  et  qu’on  trace  une  droite  tangente  aux  deux 
cercles,  cette  droite  est  cleterminee  en  grandeur  et  en 
position. 

Bien  qu’on  puisse  encore  eiter  quelques  noms  de 
mathematiciens,  lels,  parexemple,  celui  d’ABD-AL-GEHL 
qui  composa  un  livre  sur  les  Sections  coniques,  la  belle 
periode  de  l'Ecole  arabe  s’arrete  la.  Aucun  des  derniers 
professeurs  de  Bagdad  n’a  apporte  un  progres  digne 
d’attention,  et  nous  allons  etudier  maintenant  l’influence 
de  la  Science  musulmane  sur  les  etudes  mathematiques 
en  Europe. 


i 


CIIAPITRE  X 


Les  Mathematiques  en  Occident  an  moyen  flge. 
Influence  des  Arabes. 


Dans  les  chapitres  precedents  nous  avons  suivi  a 
travers  les  ages  la  filiation  des  idees  mathematiques 
depuis  l’Antiquite  greco-egyptienne  jusqu’aux  Hindoos 
et  aux  Mahometans.  Nous  nous  proposons  de  montrer 
main  tenant  dans  quel  degre  d’ignorance  vecut  l’Occi- 
dent  latin,  qui  ne  sortit  de  sa  barbarie  qu’apres  huit 
siecles  d’obscurite  intellectuelle,  grace  auxArabes  d’Es- 
pagne. 

Pendant  que  la  civilisation  mulsumane  atteignait  son 
apogee,  la  Mathematiqire  etait  de  plus  en  plus  delaissee 
en  Europe.  Alcuin,  le  conseiller  de  Charlemagne,  dans 
ses  Proposition^  arithmetical  resolut  quelques  pro- 
blemes  dans  le  genre  de  ceux  imagines  par  Diophante, 
mais  il  n’alla  pas  plus  loin.  Une  figure  plus  interessante 
de  cette  periode  fut  le  moine  Geiibert,  qui  naquit  dans 
la  capilalc  de  l’Auvergne  en  940.  Sa  famille  etait  si 
pauvre  qu’il  ne  dot  qu’a  la  charite  publique  de  pouvoir 
faire  son  education  au  monastere  de  Saint-Gerauld,  a 
Aurillac.  II  entra  dans  les  ordres  de  fort  bonne  heure, 
et  fut  emmene  en  Espagne  par  le  comte  de  Barcelone. 
Puis  apres  il  se  rendit  a Rome  oil  le  pape  Jean  XIII, 
fascine  par  son  erudition,  si  rare  au  milieu  de  l’igno- 
rance  grossiere  du  temps,  le  noniina  abbe  de  Bobbio. 
G’est  la  qu’il  etablit  une  ecole  dont  la  reputation  se 
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repandit  bientot  dans  toute  la  chretiente.  Mais  les 
moines  etles  seigneurs  voisins,  jaloux  de  sa  renommee, 
porterent  contre  les  mceurs  de  Gerber  I d’odieuses 
accusations.  Celui-ci  dut  fuir  devant  Forage  el  se  reti- 
rer  en  Allemagne  qu’il  ne  tarda  pas  a qiutter  de  nou- 
veau pour  la  France,  rappele  par  l’archeveque  de 
Reims. 

Par  son  intelligence  il  sut  redonner  quelque  lustre  a 
l’universite  de  cetLc  ville  oil  ses  cours  de  Matliematiques 
et  d’Astronomie  attirerentde  nombreux  disciples.  Aussi 
Gregoire  V voulant  recompense!’  son  merite  lui  donna 
le  siege  episcopal  de  Ravenne.  Enfin,  a la  mort  de  ce 
dernier  pontile,  eL  grace  a l’appui  de  Fempereur 
Othon  III,  il  devint  a son  tour  chef  de  l’Eglise  catho- 
lique,  sous  le  nom  de  Sylvestre  II  (999)-  Quatre  ans  plus 
lard  il  decedait.  Malgre  les  liaules  fonctions  qu’il  occupa, 
Gerbert  trouva  le  temps  de  composer  de  multiples 
ouvrages  scientiliques.  Il  s’y  montre  plutot  disciple  de 
Boece,  que  continuateur  des  Arabes.  Les  principauxsont 
le  De  numerorum  divisione  et  la  Regula  de  abcico  com- 
puti  oil  il  emploie  un  systeme  de  numeration  different 
de  celui  des  Latins,  alors  seul  usite.  G’est  en  somme  la 
notation  decimale  moins  le  zero,  et  on  designait  ce  pro- 
cede  sous  le  nom  d'abaque. 

Dans  sa  Geometria  il  donne  d’aborcl  les  premieres 
definitions,  en  commencant  Loutefois  par  celle  du  corps 
solide,  puis  il  passe  a la  nomenclature  des  mesures 
romaines  dont  l’usage  s'etait  conserve.  Il  en  enumere 
un  certain  nombre  : le  digitus , le  palmus  (quart  du 
pied),  la pertica  (d’oii  estvenu  la  perche),  la  leuca  (d’ou 
derive  notre  lieue),  etc.  Aux  chapitres  suivants  il  etudie 
les  triangles  rectangles  en  appliquant  les  rnethodes 
grecques  qui  fournissent  des  nombres  rationnels  pour 
les  cotes;  mais  il  utilise  concurremmen t d’autres  regies 
conduisant  a des  nombres  fractionnaires. 

Parmi  les  questions  interessantes  qu’il  y traite  se 
trouve  la  suivante  : la  surface  et  F hypotenuse  etant 
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donnes,  trouver  les  deux  cotes.  Ge  probleme  est  assez 
remarquable  pour  Fepoque,  puisqu’il  repond  a une 
equation  du  second  degre.  L’auteur  aborde  ensuite  la 
Geometric  pratique.  11  passe  en  revue  les  moyens  pro- 
pres  a determiner  la  profondeur  d’un  puits,  la  hauteur 
d’un  monument,  la  distance  d’un  objet  inaccessible,  etc. 
La  fin  de  son  livre  est  moins  lieu  reuse,  car,  dans  ses 
formules  relatives  anx  aires  des  polygones  reguliers,  il 
repete  les  erreurs  des  agrimcnseurs  romains. 

On  considere  coniine  ses  eleves  quelques  mathema- 
liciens  du  memo  siecle,  entre  autres  Adalbolde,  Ber- 
linus  et  Heriger.  Mais  leurs  ouvrages,  reflets  des 
doctrines  du  Maitre,  ne  meritent  guere  d’etre  tires  de 
la  poussiere  des  bibliotheques. 

Vers  la  meme  epoque,  il  faut  placer  Francon,  eco- 
latre  1 de  Liege,  qui  composa  un  opuscule  De  Qua- 
clratura  circuit  (iojo)  oil  il  expose  une  solution  neces- 
sairement  fausse  de  ce  probleme  dont  la  difficulty  ne 
1’efFraye  pas.  On  y rencontre  toutefois  certaines  consi- 
derations assez  nettes.  Il  montre,  par  exemple,  que  l’ex- 
pression  en  termes  rationnels,  meme  a l’aide  d’une  serie 
de  substitutions,  de  la  racine  d’un  nombre  entier  non 
carre  parfait,  comme  i54,  est  impossible. 

En  Fuissie,  les  etudes  math ematiq ues  commencaient 
a se  poursuivre,  mais  elles  se  bornaient  a Farithmetique 
et  a l’arpentage.  Le  moine  Kirique,  de  Nijni-Novgorod, 
nous  a laisse  un  Traite  des  calculs  chronologiques  et  du 
comput  ( 1 1 34) , oil  il  cite  d’autres  amateurs  de  la  theorie 
des  nombres  2. 

La  particularity  la  plus  curieuse,  constatee  dans  ces 
auteurs  slaves  du  rnoyen  age,  est  le  penchant  qui  les 
pousse  vers  les  speculations  arithmetico-algebriques,  — 
trait  de  ressemblance  avec  les  llindous,  et  cependant 
ceux-ci  n’eurent  aucune  relation  directe  avec  l’empire 


(1)  Revue  generate  internalionalc  scientifique,  n°  i5  (septembre  1897). 

(2)  L Enscigncment  malhematique.  Paris,  11°  du  i5  mars  1899. 
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<les  Czars.  Leurs  premiers  maitres  furent  memo  les 
Grees. 

Cependant  leur  numeration  etait  assez  rudimentaire. 
Au  xi°  siecle  elle  allail  jusqu’a  io  ooo,  puis  an  siecle  sui- 
vant  on  la  prolongea  jusqu’a  10  ooo  ooo;  enfin  du  xrnp 
an  x\  ie  sieele  elle  se  developpa  de  tooooo  ooo  jusqu’aux 
unites  du  5o°  ordre.  Le  domaine  embrasse  par  leur  cal- 
cul  s’elargissait  done  lentement.  Puis  ils  arriverent  a 
exprimer  d une  maniere  methodique  les  multiples  des 
differentes  unites  par  des  lettres. 

Dans  le  livre  die  Kirique  on  trouve  en  particulier  sous 
la  denomination  « dheures  fractionnaires  » les  subdivi- 
sions de  Fheure  ecrites  d’apres  le  systeme  quinaire. 

Durant  les  cinq  cents  annees  qui  suivirent,  les  pre- 
mieres ecoles  fomdees  par  le  clerge  greeo-bulgare 
l'urent  pen  florissantes  au  point  devue  des  etudes  scien- 
tiliques.  On  n’y  apprenait  meme  pas  a calculer.  Les 
Russes  qui  desiraient  acquerir  des  connaissances  ma- 
thematiques  etaient  obliges  de  le  faire  dans  des  insti- 
tutions privees.  Ces  elablissements,  diriges  par  des 
laiques,  vivaient  ignores  de  l’Etat  comme  des  popes, 
et  d’apres  les  rares  documents  qui  nous  restent  sur 
leur  fonctionnement,  on  voit  qu’on  y enseignait  a pen 
pres  ce  qu’on  nommait  dans  le  monde  latin  du  moyen 
age  les  « sept  arts  liberaux  »,  e’est-a-dire  la  Gram- 
maire,  la  Dialectique,  la  Rhetorique,  la  Musique, 
1 Arithmetique,  la  Geometrie  et  la  Cosmographie. 

Pour  ce  qui  nous  regarde,  le  programme  des  etudes 
comportait  pen  de  chose  : les  operations  sur  les 
nombres,  le  calcul  des  fractions,  certaines  notions  de 
metrologie,  l’arpentage.  Quant  a l’Astronomie  et  au 
comput,  ils  lormaient  l’objet  d’etudes  coinplementaires. 
Mais  en  1492,  a la  fin  de  la  periode  pour  laquelle  les 
calculs  relatifs  au  calendrier  avaient  ete  elfeetues,  on 
senLit  la  necessity  de  les  prolonger  plus  loin,  et  pin* 
sieurs  savants  indigenes  s’en  tirerent  a leur  honneur. 

Le  metropolite  Zossima  se  chargea  des  vingt  pre- 

Boyer.  Hist,  des  Math.  (3 
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mieres  annees,  el  Philope,  eveque  de  Perm,  verifia  son 
travail,  puis  l’archeveque  de  Aijni-Novgorod,  Ilennady, 
le  continua  pour  soixante-dix  ans. 

Mais,  somme  Louie,  la  science  slave  jusqu’a  Pierre  le 
Grand  ne  compte  guere.  An  moyen  Age  d’ailieurs  celle 
clePEurope  ne  la  depassaitpas  de  beaucoup.  Dans  l’Uni- 
versite  de  Paris,  la  plus  ancicnne  et  la  plus  en  renom, 
on  commentait  Boece,  on  executait  des  calculs  soil  au 
moyen  de  V abacus,  soil  avee  le  vieux  systeme  des  jetons 
representant  chacun  une  unite,  soit  selon  la  nouvelle 
methode  introduite  par  Gerbert,  a l’aide  de  jetons  nume- 
rotes.  EnGeometrie  on  elait  pen  avance.  On  enseignait 
des  regies  et  des  enonces  de  theoremes  sans  demons- 
trations. 

Revenons  a l’ouest  de  l’Europe  et  quelque  peu  en 
arriere.  L’Ecole  arabe  va  faire  sentir  sa  bieniaisante 
influence  et  secouer  la  torpeur  intellectuelle  du  monde 
romain.  Les  connaissances  mathematiques  s’implan- 
terent  d’abord  en  Espagne  oil  les  Maures  s’etaient 
fixes  des  747.  Apres  trois  siecles  environ  de  barbarie 
ces  peoples  fonderent  les  Universites  de  Grenade  el 
de  Gordoue,  pAles  reflets  de  celle  de  Bagdad.  Puis 
dans  la  premiere  moitie  du  xic  siecle  nait  a Seville  un 
astronome  de  talent  Geber-ibn-Aphla.  Par  son  traite  de 
Astronomia  il  rendit  aisee  a ses  contemporains  la  lec- 
ture de  l’Almageste,  en  simplifiant  les  methodes  et  en 
demontrant  ce  que  Ptolemee  avail  formule  d'une 
maniere  trop  concise. 

Son  compatriote  Arzaciiel,  qui  florissaita  Tolede  vers 
1080,  crut  reconnaitre  Pexcentricite  des  orbites  plane- 
taires,  mais  cette  opinion  futcombatlue  coniine  contraire 
anx  doctrines  admises  j usque-la. 

Au  siecle  suivant  un  moine  anglais,  Adelhard,  vint 


en  Espagne  se  perl'ectionner  dans  la  Science,  et  traduisit 


pour  la  premiere 
latin.  Un  rabbin 
bua  aussi  pour 


fois  les  Elements  d’Euclide  d’arabe  en 
de  Tolede,  Abraham  rex  Ezra,  contri- 
sa  part  a repandre  en  Europe  les 
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originaux,  il  nous  a laisse  quelques  tables  astro- 
nomiques  et  une  arithmetique.  II  vinl  mcme  professer 
jusqu’a  Rome  on  il  mourut  en  1097. 

D’autre  part,  an  xn°  sieele  Gerard  de  Cremone,  Pla- 
ton de  Tivoli  ct  ie  juif  Jean  d’Espagne  publierent  des 
traductions  lalines  de  la  plupart  des  auteurs  arabes.  11s 
s’occuperent  aussi  de  V algorithme,  ainsi  appele  du  sur- 
nom  de  Mohauuned-ben-Musa  qui  en  donnant  a chaque 
signe  numeral  de  zero  a neuf une  valeur  determinee  par 
sa  position,  opera  une  grande  reforme  arithmetique, 
bien  que  cela  nous  paraisse  aujourd’hui  si  simple  et  si 
en  fan  tin  ! 

Mais  passons  a un  savant  d’une  plus  grande  enver- 
gure,  a Jean  de  Sagro-Bosco  qui  naquit  a Holy  wood 
dans  le  Yorkshire  L A pres  avoir  Jait  ses  etudes  a l’in- 
versite  d’Oxlord,  il  vint  les  terminer  a Paris.  On  ne 
sail  du  reste  pas  grand’chose  sur  son  existence,  sinon 
qu’il  enseigna  les  mathematiques  avcc  le  plus  grand  suc- 
ces  dans  un  college  de  la  Montagne  Sainte-Genevieve, 
et  qu’il  mourut  probablement  en  1256. 

Son  Algorithme  renferme  toutce  qu’on  savait  sur  le 
nouveau  system©  de  notation  arabe.  Les  quatre  regies 
s’y  trouvent  formulees,  et  il  applique  a diverses 
cpiestions  pratiques  les  principes  de.  proportion.  Le 
livre  se  Lermine  par  dilferenles  fornuiles  algebriques 
propres  a resoudre  les  problemes  les  plus  commons 
de  la  vie  courante. 

.Nous  reproduisons  ci-apres,  en  facsimile,  la  pre- 
miere page  d u n manuscrit  de  ce  traite  conserve  il  la 
Bibliotheque  Rationale  de  Paris.  Gette  gravure  est 
curieuse  car  on  y voit  (ligne  26)  la  forme  de  nos  chi  1- 
1‘res  ii  cetle  epoque.  Le  5 et  le  4 sont  seuls  assez  nola- 
blement  modifies. 


(1)  Sacro-Bosco,  dans  1c  lalin  du  moyen  ago,  est  la  traduction  dc  lloly- 
wood. 
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Fig.  io.  — Mnnuscrit  de  Y Algor ilhmus  de  Jean  de  Sacko-BoscO. 

( Bibliotheque  Nalionale  de  Paris,  foods  latin  n°  7 'i0’> , xiv°  .sieole.  Cette  page 
traitant  de  la  numeration  montre  (ligne  26)  la  forme  dc^  nos  chifFres  a 
cette  epoque.) 
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Mais  son  principal  litre  de  gloire  esl  son  Traite  de  la 
sphere , qwi  renferma  pendant  longtemps  tous  les  secrets 
de  la  science  astronomique.  11  esl  divise  en  quatre  cha- 
pitres.  Le  premier  ronle  sur  le  globe  terrestre,  le 
second  sur  les  cercles,  le  troisieme  sur  le  lever  et  le 
coucher  des  astres,  el  le  dernier  sur  les  orbites  et  les 
niouvemenls  des  planetes.  L’auteur  n’a  guere  ajoute 
aux  ouvrages  analogues  grecs  on  arabes.  On  pent  loner 
seulement  la  disposition  methodique  des  malieres.  Bien 
que  sa  valeur  scientifique  ne  soil  pas  Ires  grande,  e’est 
un  des  livres  qui  eurent  le  plus  de  sueees  pendant  le 
moyen  age,  et  meme  apres.  Une  multitude  d’ecrivains 
le  commenterenl.  Ce  sont  par  ordre  de  date  : Michel 
Scot,  le  fameux  philosophe,  Ungues  de  Castro  (1337), 
puis  Pierre  d’Ailly,  Purbach,  Regiomontanus  et  tant 
d’autres.  Apres  Prevention  de  rimprimerie,  les  editions 
se  suceederent.  On  Pimprima  partout,  en  premier  lieu 
a Ferrare  (1072),  puis  a Bologne,  a Venise,  a Leipzig 
et  a Paris.  Le  British  Museum  de  Londres  possede 
65  editions  du  Traite  de  la  sphere  don't  la  vogue  avail 
dure  plus  de  quatre  cents  ans  ! 

Sacro-Bosco  exerca  done  une  grande  influence  sur 
les  etudes  malhematiques  pendant  plusieurs  siecles  et 
l’ut  par  ce  fait  un  des  plus  aclifs  propagateurs  de  la 
science  des  Arabes.  Cependant  a cote  de  lui  existaient 
les  abacist.es  qui  se  servaient  de  Pancienne  Arithme- 
tii[ ne  de  Boece.  Celle-ci  comprenait  deux  parties  : 
PArilhmetique  theorique  ou  etude  des  proprietes  des 
nombres  et  des  demonstrations,  ton  les  rudimentaires 
d’ailleurs,  des  methodes,  et  PArithmetique  pratique  qui 
avail  pour  but  d’initier  a Part  du  calcul  an  moyen  de 
Pabaque.  La  premiere  continua  a etre  enseignee  par  les 


mathematiciens  de  profession  jusque  vers  le  milieu 
du  xvfi  siecle,  tandis  que  la  seconde  se  conserva  beau- 
coup  plus  longtemps  : certains  commercants  francais, 
anglais  ou  allemands,  en  faisaient  encore  usage  an 
commencement  du  xvu°. 
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Parmi  tons  ces  auteurs  de  mediocre  interet  pour  l’his- 
loire  scientifique,  distinguons  Raoul  de  Laon  qui  ne 
connait  pas  la  valeur  du  zero,  et  Gordan  Xemorarius 
(jui  dans  son  De  numeris  datis  traite  de  questions  d’Al- 
gebre  en  raisonnant  sur  des  lettres. 


C II A PITRE  XI 


La  fin  du  moyen  &ge  et  l'Ecole  byzantine. 


En  Occident,  la  fin  du  moyen  age  marque  pour  les 
Mathematiques  un  certain  renouveau  du  certainement 
a rinfluence  musulmane.  L’homme  qui  pour  sa  part  y 
contribua  largementfut  ITtalien  Fibonacci,  ])lus  connu 
sous  le  surnom  do  Leonard  de  Pise.  11  naquitvers  1170 
etvoyageaen  Orient  ou  son  pere,  regisseur  des  douanes 
a Bougie,  Pavait  engage  a sc  rendre.  Alors  il  parcourut 
l’Egypte,  la  Syrie  et  la  Grece,  afin  de  s’enquerir  des 
connaissances  scientifiques  variees  qu’y  ayaient  impor- 
lees  les  Arabes  ; puis  il  retourna  en  Italic,  et  resolut, 
en  publiant  son  Liber  Abaci  (1202)  d’initier  ses  contem- 
porains  aux  nouvelles  doctrines.  Comrne  il  lannonce 
dans  sa  preface,  il  a « tout  accompagne  de  demonstra- 
tions afin  que  ceux  qui  desirent  connaitre  cette  Science 
puissent  sinstruire,  et  que  dorenavant  la  race  latine 
ne  s’en  trouve  pas  privee  comme  elle  Pa  ete  jusqu’a- 
lors  )).  Aussi  dans  les  quinze  livres  oil  il  expose  le 
systeme  de  numeration  arabe,  dont  il  attribue  Pinven- 
tion  aux  Hindous,  il  laiL  ressortir  ses  avantages  sur 
la  notation  romaine  puis  il  montre  comment  la  Geome- 
tric et  PAlgebre  peuvent  se  preter  un  mutuel  concours. 
Finalement  il  resout  quelques  equations  du  second 
degre. 

An  point  de  vue  historique  cet  ouvrage  est  inle- 
ressant,  car,  ayant  joui  pendant  longtemps  d'une  exces- 
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sive  faveur,  il  introduisit  les  chiffres  arabes  clans  loutela 
chretiente.  Dans  sa  Practice i geometria  1220),  on  ren- 
contre la  formule  de  Fa  ire  du  triangle  en  fonction  de 
ses  trois  cotes.  Peut-elre  l a- t-i  1 empruntee  aux  auteurs 
mahometans,  niais  en  toutcas  elleyest  demonlree  d’une 
facon  differente.  Enfin,  dans  son  Traitc  des  nombres 
carres  retrouve  et  public  seulement  en  1807,  Par  le 
prince  Boncompagni,  il  indique  des  1‘ormules  pour 
resoudre  cerlaines  equations  indeterminees  du  second 
degre  et  trouve,  a l aide  de  methodes  graphiques,  plu- 
sieurs  proprietes  generates  des  carres. 

Dans  divers  pays,  le  mouvement  intellectuel  com- 
mencait  a sc  dessiner.  A Paris,  an  debut  du  xne  siecle 
Abelard  avail  enseigne  avec  eclat  la  philosophic. ; nous 
avons  vu,  cent  ans  apres,  Jean  de  Sacro-Bosco  professor 
avec  non  moins  de  succes  les  mathem^tiques,  tandis 
qu’AuBERT  le  Grand  emettait  sur  Yinfini  des  conside- 
rations assez  curieuses  pour  etre  rapportees  ici.  11  dit 
en  projires  tenues  : « Les  mathematiciens  n’ont  ]>as 
besoin  pour  leur  Science  d’une  quantile  infinie  en 
realite,  car  ils  n’envisagent  pas  la  quantile  reelle,  mais 
la  quanlite  imaginaire,  et  se  reglent  d’apres  la  laculte 
de  Tiniagination...  Ils  n’ont  pas  besoin  d’un  inlini  qui 
exisle  reellement,  mais  d’un  inlini  qui  se  prete  ii  Pima- 
gination1.  » Les  calculateurs  parisiens  des  xme,  xiv‘! 
el  xve  siecles  onl  accumule  l)ien  des  theories  sur 
la  quadrature  du  cercle,  avant  qu’on  soil  parvenu  a jeter 
le  |)ont  entre  les  idees  d’Archimede  et  celles  de  Newton 
on  de  Leibniz.  Le  celebre  Raymond  Lulle  sv  evertua 
en  1299,  alors  qu’il  occupait  line  chaire  au  college  des 
Franciscains,  et  queiques-uns  de  ses  disciples  jiarla- 
geaient  deja  les  idees  que  Ca\alieri  et  Y\  all  is  devaient 
defendre  plus  lard.  11s  assimilaient  le  cercle  a un  poly- 
gone  d’un  nombre  infini  de  cotes,  et  sa  circonference 
ii  une  serie  de  lignes  droites  inliniment  petites.  Enlin 


u 
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lol.  1 3. 


(1)  BiuliothivQEE  rationale,  Paris.  Manuscril  lattn  n 
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il  v a lieu  cle  se  demander  si  Newton  ne  s’est  pas 
inspire  des  idees  emises  par  .Jean  de  Munis,  qui  vivait 
a Paris  an  milieu  du  xivu  siecle.  11  declare,  dans  un 
ouvrage  oil  il  Iraite  de  la  proportion  des  vilesses  dans 
les  mouvements,  que  « la  vitesse  de  deux  corps  subis- 
saut  une  impulsion  du  memo  genre  est  proportionnelle 
aux  espaces  parcourus,  et  que  les  resultats  des  forces 
motrices  soul  proportionnels  aux  temps  oil  ces  forces 
s’exercent 1 ». 

D’autre  part,  les  eludes  mathematiques  etaient  assez 
fortes  dans  l’Universite  de  Prague  fondee  en  1 384 - On 
exio-eait  du  candidal  au  grade  de  bachelier  une  connais- 
sauce  approfondie  des  ouvrages  astronomiques  de 
Sacro-Bosco  et  de  Ptolemee,  des  six  livres  d’Euclide,  et 
des  notions  d’arpentage.  Dans  les  ecoles  de  Leipzig  et  de 
Cologne,  on  aHachait  pen  d’importance  aces  questions. 
Celles  de  Bologne  et  de  Palerme  etaient  tres  lloris- 
santes,  mais  cette  derniere  surtout  en  Medecine. 
A Padoue  et  a Pise,  les  programmes  se  rapjirochaient  de 
l’enseignement  suivi  en  France  on  en  Autriche.  On 
remplacait  toutefois  les  lecons  sur  l’Aliuageste  par  des 
cours  astrologiques.  A Oxford  eta  Cambridge,  jusqu’au 
milieu  du  xve  siecle,  on  se  eontenta  des  deux  premiers 
livres  d’Euclide  et  des  elements  de  la  numeration. 

A Constantinople,  pendant  la  duree  du  Moyen  age 
on  s’occupa  plus  de  controverses  theologiques  ou  gram- 
maticales  (pie  de  speculations  scienliliques2.  Aussi,  dans 
la  lisle  des  auteurs  byzantins,  nous  retiendrons  seule- 
ment  deux  noms  montrant  la  parfaile  ignorance  mathe- 
mathique  des  savants  de  la  nouvelle  Rome. 


(1)  Bibliotiieque  rationale,  Piiris.  Manuscrit  latin  n°  7190.  De  movenli- 
bus  et  molis,  lol.  7:). 

(2)  Les  historiens  intitulent  habitucllement  : « Eeole  byzanline  »,  une  lisle  de 
quelques  auteurs  s’etendanl  jusqu’au  milieu  du  xv°  siecle,  lels  que  Psellus, 
Nicolas  de  Smyrne,  le  moine  Argyrus,  Planude,  Pacbymereet  les  deuxautrcs 
savants  dont  nous  analysons  les  oeuvres.  Nous  croyons  que  lcurs  travaux  ne 
mei-itent  pas  un  tel  honneur,  mais  nous  avons  conserve  cette  denomination 
en  tete  de  ce  chapitre,  pour  nous  conformer  a l'usage. 
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Le  premier,  Barlaam,  originaire  tie  la  Calabre,  mourut 
vers  le  milieu  du  xiv°  siecle.  C’elait  un  moine  apparte- 
nant  a Fordre  de  Saint-Basile.  Tres  intelligent,  il  fut 
envoye  comme  ambassadeur  pres  du  pape,  qui  residait 
alors  a Avignon,  alin  d’examinerla  possibility  de  reunion 
des  Eglises  grecque  et  latino.  Pendant  cette  mission  il 
enseigna,  dit-on,  legree  an  poete  Petrarque.  Puis,  a son 
retour  a Constantinople,  il  s’acquit  une  juste  reputation 
en  couvrant  de  ridicule  les  pretentions  saugrenues,  les 
idees  baroques  et  les  sots  prejuges  des  religieux  quie- 
tistes  tin  Mont-Athos,  qui  avaient  a leur  tete  Palmos. 

C’est  au  milieu  de  ecs  discussions  qu'il  ecrivit  sa 
Logistique , consacree  a l’exposition  des  principes  de 
calcul  des  Grecs,  en  particulier  de  leur  laborieux  pro- 
cede  relatifaux  operations  sur  les  fractions. 

Au  siecle  suivant,  Moschopoulos,  dont  ^1.  Tannery1 
a recemment  edite  Fouvrage  sur  les  Carres  magiques, 
A D est  le  seul  mathematicien  quelque 

peu  original  de  cette  periode. 

Qu’entend-on  d’abord  sous  ce 
nom?  Soil  un  carre  A BCD.  Divi- 
sons-le  par  des  paralleles  aux  cotes 
en  petites  cases  egales.  et  inscrivons 
dans  chacune  un  nombre  entier.  La 
figure  ABC  D sera  un  « carre  ma- 

Carre  magique.  . . . . . 

gique  »,  si  la  somme  des  nombres 
suivant  chaque  ligne  horizontale,  ehaque  colonne  on 
chaque  diagonale,  est  toujours  identique.  Tel  est  le 
tableau  ci-dessus  ou  la  « somme  magique  » estconstam- 
ment  1 5. 

On  rencontre  cet  amusement  mathematique  dans 
l’lnde  et  chez  les  Arabes.  Les  Byzantins  les  ont-ils  recus 
par  Fintermediaire  tie  ccs  derniers,  ou  est-ce  ^imple- 
ment une  ancienne  tradition  qui  ties  Grecs  d’Orient 


(i)  Paul  Tannery.  Le  traite  manucl  dc  Moschopoulos  sur  les  canes 
magiques.  Le  Puy,  188G. 
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passa  aux  disciples  de  Mahomet?  Enig-me  difficile  a 
percer.  Ceci,  sous  de  (utiles  apparences,  se  rattache  du 
reste  a une  consideration  plus  haule  : quel  degre  d’ori- 
ginalite  faut-il  attribuer  a l’lslamisme  ? N’a-t-on  pas  fail 
honneur  a ses  sectateurs  de  trop  d’idees  appartenant 
a la  civilisation  hellene  ? Leur  genie  d’invention  etail-il 
si  puissant?  Probleme  plus  ardu  a resoudre  qu’a  [)oser! 
()uoi  qu’il  en  soit  cL  jusqu’a  nouvel  ordre,  nous  attri- 
buerons  la  paternite  de  cette  petite  decouverte  a Mos- 
chopoulos  qui  indiqua  les  proprietes  generales  des  carres 
magiques  et  les  regies  de  leur  formation  Son  livre  ne 
porte  en  elfet  aucun  cachet  arabe.  11  ignore  en  parti- 
culier  la  signification  symbolique  qu’on  leur  attribuait 
dans  tout  l’Orient.  Mais  pour  traneher  la  difficulte  il 
faudrait  trouver  dans  un  auteur  plus  aneien  une  allusion 
a ce  sujet.  Ge  debat  de  priorite  serait  inleressant.  Avis 
aux  erudits. 


(i)  Voir,  suv  les  Carres  magiques,  la  3°  partie  du  livre  de  M.  E.  Fourrey. 
Recreations  arithmctiqu.es,  Paris,  i8yg. 
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Les  precurseurs  de  la  Mathematique  moderne. 


La  renaissance  des  Mathematiques,  comine  celle  des 
Letlres  et  des  Arts,  suivil  a ])cu  de  distance  I’invenlion 
de  riinprimerie  et  la  chute  de  l’empire  byzanlin.  Les 
Grecs  instruits  fuient  leur  patrie  envahie  par  les 
Turcs  (i453),  et  se  refugient  en  grand  nombre  en  Italie, 
emportant  avec  eux  les  plus  precieux  manuscrits  sous- 
traits  au  pillage.  L’Occident  peut  alors  connaitre  dans 
leur  purete  originale  les  eerits  des  grands  malhemati- 
ciens  de  l’Antiquite  defigures  par  les  copistes  on  les  Lra- 
ducteurs  arabes.  Deux  contrees  surtout  vont  se  distin- 
guer  dans  les  Sciences.  L Italie,  la  terre  classique  des 
chefs-d’oeuvre,  s’enorgueillira  de  ses  algebristes,  et 
LAlIemagne  portera  la  Trigonometric  el  LAstronoinie 
a un  ha ut  degre  de  perfection. 

Au  debut  de  cette  periode  nous  rencontrons  Jean 
Muller,  plus  connu  sous  le  nom  de  Regiomontanus, 
auquel  la  Trigonometric  doit  de  rcmarquables  pro- 
gres.  Xe  a Konisberg  en  i436,  il  e India,  a Vienne  sous 
Georges  Purbach,  puis  se  mil;  a lire  dans  leur  langue  les 
savants  les  plus  illustres  de  la  Grece  ancienne.  II  laissa 
nicine  des  traductions  et  des  eommentaires  de  l'Alma- 
geste  de  Plolemee,  des  Sections  coniques  d’Apollonius, 
eLdes  CEuvres  de  Heron.  Enfin  et  surtout,  il  composason 
important  ouvrage  De  triangulis  omiiimoclis , publie  seu- 
leinent  a Nuremberg  en  1 5 53 , et  oil  il  resoul  bien  des 
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questions  nouvelles  tie  Trigonometrie  recliligne  et  sphe- 
rique.  Dans  tons  les  calculs,  il  substilue  les  sinus  aux 
cordes,  ainsi  ([lie  les  Hindoos  l'avaient  fait  avant  lui; 
mais  il  n’eut  sans  doute  pas  eonnaissanee  des  travaux 
d’Al-Balani. 

A l’aide  de  Irois  donnees  quelconques  il  determine  les 
divers  elements  d un  triangle  qu'il  resout  au  moyen 
d’equations  tin  second  degre.  Du  reste,  dans  son  Algo- 
rithm us  clemoiistratus , il  prepara  la  voie  a Yiete  en  subs- 
tituantles  lettres  aux  nombres.  Son  oeuvre  astronomique 
fut  encore  plus  considerable;  mais  nous  ne  saurions 
parler  ici  de  ses  observations  sur  les  cometes,  ni  de  sa 
reforme  du  calendrier,  executee  sur  les  ordres  du  pape 


Sixte  IV. 

Un  autre  de  ses  compatriotes,  le  cardinal  Nicolas  de 
Cusa,  en  s’attaquant  au  farneux  probleme  de  la  quadra- 
ture du  cercle  trouva  une  nouvelle  formule  pour  le  cal- 
cul  du  rayon  d’une  circonference.  A pen  pres  vers  la 
meme  epoque,  se  place  Jean  Widman  d’Eger  qui  dans  son 
Arilhmetique  marchande  imprimee  ii  Leipzig  en  1489, 
employa,  le  premier  peut-etre,  les  signes  et  — pour 
designer  l’addition  et  la  soustraction.  Cependant  ces 
symboles  ne  lui  servent  pas  dans  les  operations,  mais 
marquent  seulement  Fexces  on  la  difference.  D’ailleurs, 
au  sujet  de  l’origine  de  la  plupart  des  notations  mallie- 
matiques,  nous  nous  rangeons  ii  l’avis  de  M.  Charles 
Henry.  Elies  ne  sauraient  6tre  attribuees  ii  « une  crea- 
tion individuelle  Elies  nesontque  des  « abreviations 
de  leurs  significations  verbales  et  reposent  sur 
l’experience  de  nombreuses  generations. 

E11  ltalie,  la  Science  continuait  son  mouvemcnt  ascen- 
dant. Au  milieu  du  xve  siecle,  naquit  ii  Borgo-San-Sepol- 
cro,  en  Toscane,  un  ardent  admirateur  des  Arabes, 
Lucas  Paccioli.  Frere  mineur,  il  professa  dans  plusieurs 


(1)  Ciiakles  Henry.  Sur  Vorigine  de  quelques  notations  mathcmaliques , 
dans  la  Revue  archeologique.  Paris,  1879. 


94 


HI  ST  01  RE  DES  MATIIEMATIQUES 

colleges  de  son  ordre,  a Perouse,  a Rome,  a Pise,  a 
Veniser  et  il  termina  ses  jours  a Florence. 

Sa  Summa  de  arithmetical  geometria , proportioni  e 
proport  iona  lit  a (1494),  la  plus  importante  de  ses  publica- 
tions, estcomposee  de  deux  parties:  la  premiere  roule  sur 
PArithmetique  etl’Algebre,  la  seconde  sur  la  Geoinetrie. 
Dans  celle-lii,  il  clonne  les  methodes  de  resolution  des 
equations  pouvant  se  ramener  an  second  degre.  Le  mot 
italien  « cosa  »,  traduction  du  mot  latin  « res  »,  la  chose, 
lu i scrt  a designer  Pinconnue,  qu’il  represente  parfois 
par  r oil  iij.  11  nomine  son  carre  « census  » on  « il 
censo  »,  et  l’indique  quelquefois  par  z;  de  meme  son 
cube  « cuba  » est  figure  par  c.  Ce  n’est  cependant  pas 
encore  l’Algebre  moderne  : les  quantiles  connues 
n’elaient  pas  remplacees  par  des  lettres,  les  questions  a 
resoudre  etaient  toujours  numeriques,  et  dans  les  for- 
mules  il  ne  se  servait,  coniine  signes,  que  d’abreviations 
de  mots.  Ex.  p pour  plus  (addition)  ; se  pour  sequalis 
(egalile).  Coniine  il  considerail  seulementles  racines  po- 
sitives, il  n’employait  pas  de  symbo'le  pour  la  soustrac- 
tion.  Enfin  il  ramenait  toutes  les  equations  du  second 
degre  a trois  cas,  et  il  formulait  en  vers  latins  le  procede 
pour  resoudre  chacun  d’eux1. 

Son  ami  Leonard  de  Vinci,  qui  occupe  une  si  grande 
place  dans  PPIistoire  de  l’Art,  cultiva  egalement  avec 
succes  la  Mecanique  et  PHydrostatique.  Parini  ses  plus 
curieuses  inventions,  figure  le  tour  a ovale  dont  le  jirin- 
cipe  etait  neuf.  Jusqu’alors  on  n’avait  trace  les  courbes 
qu’a  l’aide  d’une  pointe  mobile  le  long  d’un  plan  fixe. 
L’illustre  artiste  opera  d’une  facon  inverse.  11  avail 
done  il  se  poser  1111  probleme  d’un  genre  nouveau  : quel 

(1)  Voici,  a titre  de  curiosile,  la  regie  du  premier  cas  : 

Si  res  et  census  numero  coa:quantur,  a rebus 
Dimidio  sumpto,  censum  producere  debes 
Addcreque  numero,  cujus  a radice  totius 
Tolle  semis  rerum,  census  lalusque  redibit. 

Rouse  Ball.  A short  account  of  the  History  of  Mathematics.  Londres,  1 SS S . 
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mouvement  faul-il  donner  an  plan  pour  decrire  cle  la 
sorte  une  elli[>se,  et  parini  l'infinite  de  solutions 
repondant  a la  question  choisir  la  plus  simple?  II  y 
reussit  entierement  en  laisant  mouvoir  le  plan  d’un 
angle  de  grandeur  constante,  dont  les  deux  cotes 
glissent  sur  deux  points  fixes.  D’autre  part,  on  iui 
attribue  aussi  la  determination  du  centre  de  gravite  de 


la  pyramide. 

Mais  c’est  surtout  au  xvi°  sieele  que  commence  la 
belle  phase  de  1' 1 1 is  to  i re  des  Mathematiques  italiennes. 
Les  recherches  de  ces  savants  peuvent  se  ranger  sous 
deux  categories.  Les  uns  etudient  et  completent  les 
travaux  de  FAntiquite,  tandis  que  les  autres,  novateurs 
hardis,  s'attaquent  a l’Algebre. 

A la  tete  des  premiers  brille  Francois  Maurolycus, 
« le  seul  veritable  geometre  qu’ait  eu  la  Sieile  depuis 
Archimede  »L  II  professa  longtemps  dans  sa  ville  nalale 
et  composa  un  nombre  prodigieux  d’ouvrages;  mais  de 
son  vivant  il  ne  publia  qu’une  Cosmographie  (i54o). 
D’ailleurs  la  plupart  de  ses  ecrits  consistaient  en  traduc- 
tions d’auteurs  grecs,  et  sorit  aujourd’hui  perdus.  Ileu- 
reusement  ses  recherches  originales  nous  ont  etc 
eonservees  dans  ses  Opuscules  mathematiques  publics 
quelques  jours  apres  sa  mort  (i5-a).  Sa  theorie  arith- 
metique  renferme  de  curieux  apercus  sur  les  proprietes 
des  nombres  polygonaux  beaucoup  plus  completement 
etudies  que  chez  Diophante.  11  envisage  plusieurs  series 
nouvelles  des  nombres  composes  de  deux  on  trois  fac- 
teurs  dont  il  determine  le  terme  general  etla  sonune.  En 
Geometrie,  les  sections  coniques  1’atlirerent  et  il  sut 
deduire  de  leurs  proprietes  d’u Liles  applications  a la 
theorie  des  nombres.  Les  propositions  qu'il  decouvrit 
lui  permirent  d’etablir  la  Gnomonique  sur  de  nouvelles 
bases.  En  Mecanique  il  s’attaqua  a la  recherche  du  centre 
de  gravite  du  cone  etdu  paraboloide  de  revolution,  mais 


(i)  Libri.  Histoire  clen  Sciences  Mathematiques  en  Italic , t.  III.  Paris,  1841. 
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comine  il  conservait  ses  travaux  dans  ses  cartons,  son 
emule  Commandin  le  devanca. 

Enfin  Ja  penetration  de  son  esprit  se  devoile  par  son 
explication  de  l’arc-en-ciel,  de  la  vision,  de  la  marclie 
des  rayons  lumineux  rellechis  on  refractes  et  de  divers 
autres  phenomenes  optiques. 

Parmi  ses  eompatriotes,  Jeax-Baptiste  Bexedetti 
de  Venise,  dans  sa  Resolution  de  tons  les  problemes 
d’Euclide  avec  une  settle  ouverture  de  compas  ( 1 553)  et 
dans  ses  Speculations  mathematic]  ties  et  physiques  ( 1 585) 
enonca  bien  des  verites  scientiliques.  Gitons  seulement 
ses  decouvertes  rnecaniques.  11  expliqua  Faction  de  plu- 
sieurs  machines,  les  ell'ets  de  la  force  centrifuge  et 
l’equilibre  du  levier  ; il  ramena  la  recherche  du  mouve- 
ment  d’un  corps  a la  determination  de  celui  de  son 
centre  de  gravite.  Polemiste  dans  Fame,  il  excella  dans 
les  luttes  malhematiques  qui  passionnerent  son  temps, 
et  souvenL  il  fnt  dans  le  camp  de  la  verite.  Parmi  ses 
adversaires,  qu’il  combattit  d’ailleurs  a armes  courtoises, 
se  trouvait  le  Portngais  Pedro  Nunez  qui,  depuis  1 544 
jusqu’a  sa  mort,  professa  les  malhematiques  a l’Univer- 
site  de  Goimbre,  et  dont  le  nom  est  reste  attache  ala 
loxodromie  on  cotirbe  rencontrant  tons  les  meridiens 
d’une  sphere  sous  un  angle  constant.  Cette  ligne  etait 
importante  a considerer  dans  l’ancienne  navigation  a 
voile,  puisque  c’ etait  celle  snixie  par  un  navire  dirige 
constamment  sur  le  meme  rhumb  de  vent.  Elle  n’a  plus 
maintenant  qu  un  interet  retrospectif,  car  dans  la  marine 
a vapeur  moderne  on  la  delaisse,  les  vaisseaux  suivant 
maintenant  la  ligne  geodesique. 

Ge  savant  determina  encore  dans  son  De  crepusculis 
(154.3)  le  jour  de  l’annee  oil  la  duree  du  crepuscule  est 
minimum,  et  il  eut  aussi  maille  a partir  avec  Oronce 
Fine  a propos  de  certains  paralogismes  algebriques. 

Nous  avons  indique  plus  haut  que  plusieurs  alge- 
bristes  italiens  en  s’attaquant  a la  Science  des  Arabes  lui 
lirent  faire  de  memorables  progres.  Justifions  cette 
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assertion.  Avant  eux,  on  n’avait  sn  resoudre  qne  tl  i fie  - 
rentes  equations  determinees  des  deux  premiers  degres 
a raeines  positives.  Ils  decouvrirent  le  calcul  des  imagi- 
naires,  et  parvinrent  jusqu’a  la  solution  des  equations 
generates  du  troisieme  et  du  quatrieme  degre.  Seul 
l’obstacle  qui  devait  plus  tard  resister  an  genie  de 
Lagrange  les  empecha  d’aller  plus  loin. 

Ges  nouvelles  methodes  seraientdues  principalement 
a Scipion  Ferro,  mais  ne  les  ayant  pas  publiees,  elles 
perirent  avec  1 n i 1 . Gelles  de  Nicolo  Tartaglia  nous 
sont  mieux  connues.  A la  suite  d’un  defi,  il  resolut  en 
quelques  heures  les  problemes  proposes  par  Fiore  a qui 
elles  avaient  ete  communiquees  trente  ans  auparavant 
par  Ferro  lui-meme.  On  engagea  des  paris,  on  s’en- 
vova  des  cartels,  bref  tout  le  monde  s’interessa  a 
ces  joutes  scientiliques,  comme  autrefois  les  luttes  des 
athletes  dans  Farene  on  les  tournois  poetiques  passion- 
naient  les  habitants  d’Athenes.  Ces  differentes  questions 
se  ramenaient  du  reste  a une  equation  particuliere  du 
troisieme  degre. 

Mais  son  Trciite  des  nombres  ei  mesures  est  son  prin- 
cipal ouvrage.  Dans  cette  espece  de  cours  complet  de 
Mathematiques  on  rencontre,  entre  autres  nouveautes, 
le  developpement  du  binome  dans  le  cas  de  l’exposant 
entier  et  positif,  de  curieux  problemes  sur  les  maxima 
et  minima  de  fonctions  algebriques  et  plusieurs  sim- 
plifications relatives  au  calcul  des  radicaux. 

Dans  sa  Science  nouvelle  (i55o)  il  a obtenu  ce  prin- 
cipe  de  balistique  : pour  atteindre  1’elTet  maximum 
il  fa ut  tirer  sous  Tangle  de  45°-  Enfin  il  essayait 
dans  ce  livre  d’edifier  la  Mecanique  sur  des  bases  plus 


(i)  Voici  ce  qu’ecrit  ii  ce  propos  Librt,  loc.  cit.,  p.  149  : « Cet  liommc  it 
qui  l’algcbre  doit  un  si  notable  progres  fut  Scipion  Ferro  de  Bologne,  qui 
professa  dans  cette  ville  depuis  1496  jusqu’cn  i5a5.  Ayant  rcsolu  cette  equa- 
tion qu’on  designait  alors  par  le  nom  de  cubes  et  choses  egales  aux  nombres, 
il  mourut  sans  publier  sa  decouverte  ; mais  il  avait  confie  sa  formule  a 
Antoine  Fiore,  qui  s’en  servit  pour  proposer  des  problemes  a difTerents  geo- 
metres,  et  entre  autres,  en  1 5 3 5 , a Tartaglia.  » 

Boyer.  Hist,  des  Math. 
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rationnelles,  et  s’il  n’y  reussit  pas  completement,  il  s’est 
rendu  compte,  d’une  facon  Ires  exaeLe,  des  principes 
qui  regissaient  la  chute  des  corps.  Galilee  devait  les 
decouvrir  seulemenl  un  siecle  [)lus  lard.  D’autre  part, 
dans  le  cinquieme  livre  de  ses  Questions  et  inventions 
nouvelles , mises  au jour  la  meme  annee,  il  traita  de  l'ar- 
pentage  et  du  leve  des  plans.  Son  aclivite  s’exerca  done 
dans  bien  des  domaines  scientifiques. 

Son  rival  fut  Jerome  Cardan  qui,  ne  a Pavie  le 
24  septembre  i5oi,  cultiva  egalement  l’Algebre  avec 
succes.  En  differentes  circonstances,  il  pria  Tartaglia  de 
lui  enseigner  son  procede  de  resolution  des  equations 
du  troisieme  degre.  Apres  avoir  essuye  plusieurs  refus, 
il  eut  gain  de  cause,  eelui-ci  eu  la  faiblesse  de  lui  expli- 
quer,  dans  une  piece  de  vers,  sa  decouverte  et  Cardan, 
malgre  les  promesses  les  plus  formelles  relativehient 
au  secret,  l’insera  dans  son  A/\?  mngna  ( 1 54 A)  avec  I'ex- 
tension  due  a son  eleve  Ferrari,  qui  etait  arrive  a resou- 
dre  l equation  du  quatrieme  degre.  Quoique  sa  conduite 
dans  ce  cas  fut  plutol  blamable  cet  ouvrage  rendit,  on 
ne  pent  s’empecher  de  le  constater,  de  grands  services 
a la  Science. 


11  y donnait  un  moyen  pour  la  resolution  approchee 
des  equations.  La  base  de  la  methode  est  le  change- 
ment  de  signe  qui  se  produit  par  la  substitution  succes- 
sive a la  place  de  l inconnue  de  deux  nombres  entre 
lesquels  se  trouve  comprise  une  racine.  E11  outre,  il 
a decouvert,  entre  autres  relations  qui  lienL  les  racines 
aux  coefficients,  les  deux  theoremes  suivants  : 

Toute  equation  du  troisieme  degre  est  divisible  par 
Finconnue  diminuee  de  la  racine. 

Le  coefficient  du  second  terme  est  egal  a la  somme  des 
racines  changee  de  signe. 

Le  premier  il  distingua  les  racines  negatives  et  posi- 
tives. Enfin  il  a amorce  bien  des  points  de  la  theorie 
generale  des  eipiations,  et  il  a ebauche  le  calcul  des 
imaginaires. 
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Son  Iraile  De  subtilitate  est  une  encyclopedic  four- 
millant  d’idees  ingenieuses,  d’inventions  on  d’appareils 
interessants,  mais  dont la  plupart  sortent  de  noire  cadre. 
Quelques-uncs  des  curieuses  opinions  qu’il  y emet  se 
rattachent  cependant  a la  philosophic  mathemalique. 

Parmi  ses  eleves,  nientionnons  Louis  Ferrari,  qui 
dans  sa  trop  courte  carriere,  terminee  en  1 565,  donna 
la  solution  generale  des  equations  du  quatrieme  degre 
a laquelle  nous  avons  fait  allusion  ci-dessus,  et  Raphael 
Bombelli  dont  le  Traite  d’algebre  (1^72)  clot  dignenient 
la  serie  des  ouvrages  de  l’illustre  ecole  italienne  du 
xvie  siecle.  On  y rencontre  Ires  logiquement  disposees 
les  decouvertes  de  ses  predecesseurs  immediats  acconi- 
pagnees  de  commentaires  interessants,  de  simplifications 
inattendues  et  de  vues  souvent  tres  personnelles.  Enfin 
c’est  la  que  se  trouve  annonce  d’une  la  cob  generale  la 
realite  des  trois  racines  d’une  equation  du  troisieme 
degre,  quand  elles  se  presentent  toutes  trois  sous  la 
forme  imaginaire. 

Pendant  que  FAlgebre  atteignait  un  si  haut  degre  de- 
perfection en  Italie,les autres  contreesdel’Enropeetaient 
assez  pauvres  en  mathematiciens. 

Adrien  Romain,  qui  professa  longtemps  lesmathema- 
tiques  aLouvain,  determinait  dans  sa  MethoclUs polygo- 
num (1590)  la  valeur  de  ~ avec  i5  decimales  ; le  IIol- 
landais  van  Colen  dans  son  De  Circulo  la  calculait 
jusqu’a  la  trentieme  decimale.  Metius  professeur  a 
Francker,  s’appliquait  a une  determination  encore  plus 
exacte. 

E11  on  Ire,  son  Canon  triangulorum  a une  certaine 
valour,  car  il  essaye  de  ramener  a six  cas  generaux  les 
divers  problemes  de  Trigonometric  spherique . On 
regarde  aussi  un  savant  allemand  de  ce  temps,  Praeto- 
rius  ,comme  inventeur  d’un  instrument  geodesique  per- 
inettantde  prendre  des  angles  visuels.  Quanta  la  France, 
elle  semble  se  recueillir,  avant  d’enfan ter  le, grand  Yiete. 
Passonsdoncvite  sur  Buteon qui,  dans  sa Logistica{ i55g). 
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iinila  Pexemple  de  Stifel  en  representant  dans  lcs  equa- 
tions algebriques  les  inconnues  par  des  leltres.  Son  eleve 
Oronce  Fine,  un  des  plus  fameux  quadrateurs  du  cercle, 
s’acquit  une  grande  reputation  aupres  de  ses  contem- 
porains,  mais  aucun  de  ses  ecrits  ne  renferme  d’inven- 
lions  originales.  Pierre  La  Ramee  fut  le  premier  pro- 
1‘esseur  de  mathematiques  au  College  de  France.  Ses 
Cows  do  Geometrie,  d’ Arithmetique  et  d’Algebre 
eurent  assez  de  vogue.  II  perit  malheureusement  dans 
le  massacre  de  la  Saint-Barthelemy.  Mais  assez  de  ces 
travailleurs  de  second  plan.  Avant  toutefois  d’arrivcr  au 
grand  Maitre,  constatons  que  le  xvie  siecle  ne  fut  pas 
uniquement  consacre  aux  arts.  A cote  des  Michel-Ange  el 
des  Raphael  nous  avons  les  Tartaglia  et  les  Cardan.  Si 
les  immortels  chefs-d’oeuvre  des  premiers  sont  restes 
sans  rivaux  Landis  que  les  decouvertes  des  seconds  lurent 
rapideinent  depassees  par  celles  des  Yiete,  des  Descartes 
on  des  Newton,  cela  tient  surtout  a l’essence  ineme  de 
leurs  recherches.  L’estlietique  a des  limites  dans  la  per- 
fection, la  Science  n’en  connait  point.  Le  Louvre  pent 
a peine  soutenir  la  comparaison  avec  le  Parthenon,  tandis 
qu’un  parallele  entre  Archimede  et  Pascal  n’a  pas  de 
sens,  celui-ci  disposant  de  moyens  que  celui-la  ne  pou- 
vait  meme  pas  soupconner. 


CHAPITRE  XIII 


Invention  de  l'Algebre  moderne  par  Viete,  et  decouverte 
des  logarithmes  par  Napier. 


Avec  Francois  Viete,  sieur  de  la  Bigotiere,  s’ouvre  une 
ere  nouvelle  pour  la  Mathematique  : PAlgebre  moderne 
s’edifie.  Ses  successeurs  perfeetionneront  son  oeuvre,  il 
est  vrai.  I Is  remplaceront  ses  notations  qui,  nous  allons 
le  voir,  sontparfois  assez  compliquees,  par  des  symboles 
[)Ius  elegants  ou  plus  generaux,  mais  les  londements  de 
ses  geniales  methodes  resteront;  et  si  notre  sieele  l’a 
quelque  pen  oublie,  ses  contemporains  surent  admirer 
ee  ((  geantde  la  plus  haute  stature  »,  qui,  dans  la  marche 
du  progres,  coniine  le  dit  avec  raison  de  Billy,  semble 
dominer  tons  les  autres  par  ses  vastes  conceptions. 

Ne  a Fontenay-le-Cointe,  en  i54o,  cet  illustre  alge- 
briste  bit  d’abord  avocat  an  barreau  de  sa  ville  natale,  et 
obtint  par  la  suite  une  charge  de  conseiller  an  Parlement 
de  Bretagne  (1574)-  Puis  devenu  maitre  des  requetes 
sous  Henri  III,  disgracie  ensuite  quelque  temps,  il  rentra 
olans  les  bonnes  graces  royales  en  1089,  et  l’ut  enfin 
appele  par  Ilenri  l\T  au  Conscil  prive,  ibnction  que  sa 
mauvaise  constitution  lui  lit  resigner  en  decembre  1602. 
Mais  les  douceurs  de  la  retraite  n’etaient  point  laites  pour 
lui.  Il  mourut  pen  apres,  le  26  fevrier  i6o3.  Du  moins 
il  laissait  une  oeuvre  qui,  elle,  ne  devait  point  peril*. 

En  vue  de  remplacer  l’Almageste  de  Ptolemee  dontsa 
sagacite  lui  avail  demontre  l’insuffisance,  il  projeta  son 
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Harmonicum  cacleste , malheureusement  egare  aujour- 
cl’hui.  Pour  venir  a bout  de  cello  entreprise  il  fallait 
avail l Lou l reformer  la  Trigonometric,  construire  des 
tables  plus  etendues  que  cedes  alors  en  usage,  donner 
aux  astronomes  des  regies  commodes  pour  la  reso- 
lution des  triangles,  et  leur  apprendre  a se  servir  des 
tangentes  et  des  secantes  que  Rheticus  venait  d’imagi- 
ner.  La  lecture  de  son  Canon  mathematicus  (1079) 
montre  quels  services  il  a rend  us  a la  science  dans  cette 
voie.  C’est  un  recueil  de  tables  trigonometriques  011 
pour  la  premiere  fois  on  Aroit  en  regard  de  dangle  cor- 
respondant  la  valeur  des  sinus,  tangentes,  secantes, 
cosinus,  cotangentes  et  cosecantes,  calculee  de  minute 
en  minute  pour  un  rayon  egal  a 100000.  Le  Liber 
inspectionum  lui  fait  suite.  11  renferme  les  formules 
pour  la  resolution  des  triangles  plans  et  splieriques, 
ainsi  que  de  nombreux  resultats  numeriques. 

Pour  confectionner  ces  ouvrages,  Yiete  laisse  de  cote 
les  laborieux  procedes  des  Grecs,  ou  ceux  plus  perfec- 
tionnes  des  Arabes.  11  ramene  la  recherche  du  sinus 
fondamental  de  une  minute  a celle  de- la  longueur  de  la 
circonference  par  la  methode  des  hisseclions  suc- 
cessives  d’Archimede  qu’il  rajeunit.  En  alfranchissant 
la  Trigonometric  de  ses  enonces  prolixes,  il  presente 
sous  forme  de  tableaux  les  elements  conn  us  et  incon- 
nus  d’un  triangle,  et  constiLue  de  la  sorte  les  formules 
generales,  expeditives,  dont  nous  nous  servons  jour- 
nellement.  Toutefois  c’est  principalement  la  Trigo- 
nometrie spherique  qui  a beneficie  de  ses  travaux. 
A1  Batani  avail  decouvert  la  relation  permettant  de 
trouver  les  angles  A,  B,  G d’un  triangle  spherique 
lorsqu’on  connait  les  Irois  cotes.  Viete  fit  de  cette 
expression  le  point  de  depart  de  feconds  developpe- 
ments.  11  trouva  les  diverses  formules  de  resolution 
sans  passer  par  la  decomposition  en  deux  triangles 
rectangles.  D’autre  part,  il  se  servit  le  premier  des 
proprietes  du  triangle  spherique  polaire  ou  supplemen- 
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taire  clans  les  calculs  oil  cela  pent  avoir  q uolc| ne  inlerel. 

Le  savant  mathematician  donna  encore  dans  son 
Tr aite  (les  sections  cingiilaires  d'autres  formules  trigo- 
nometriques  non  moins  importantes.  11  exprime  Sin  n.v , 
Cos  nx  el  Tg  nx  en  fonction  de  Sin  ,r,  Cos  x et  Tg  x, 
en  determinant  les  coefficients  par  des  additions  suc- 
cessives  des  nombres  figures  de  differents  ordres.  11 
parvient  d’une  facon  analogue  a Fequation  generale  de 
la  eorde  de  l’arc  simple  en  fonction  de  la  corde  de  Fare 
multiple.  Mais  a r retons  la  cetle  analyse  ecourtee  de  ses 
premiers  travaux,  car  il  nous  reste  a aborder  la  plus 
belle  partie  de  son  oeuvre  et  a montrer  cju’apres  avoir 
renouvele  la  Trigonometrie  des  Anciens,  il  a su  ereer 
une  science  nouvelle. 

Au  xiie  siecle,  Leonard  de  Pise  enseigna  a FEurope 
les  rudiments  de  l’algebre.  Il  s’etait  inspire  lui-meme 
des  travaux  arabes,  et  n’allait  pas  au  dela  des  equations 
du  second  degre.  En  outre,  les  methodes  usilees  pour 
obtenir  la  valeur  de  l’inconnue  etaient  basees  sur  des 
considerations  presque  exclusivement  geometriques. 
Les  quantites  etaient  representees  par  des  lignes 
droites,  les  donnees  etaient  toujours  des  nombres,  et 
dans  les  calculs  l’inconnue  seule  etait  designee  par  un 
symbole.  Tel  etait  l’etat  de  l’Algebre  au  moment  oil 
Viete  en  aborda  Fetude.  Il  commenca  cFaborcl  par  rem- 
placer  les  connues  comme  les  inconnues,  par  des 
lettres  capitales.  Les  premieres  sont  representees  par 
les  voyelles  A,  E,  I,  0,  Y,  Y;  les  secondes  par  des  con- 
sonnes  B,  G,  D,  F...,  les  puissances  de  Finconnue  par  la 
meme  lettre  avec  un  des  indices  q , c (abreviations  de 
quadratum  et  de  cubus ) combines  par  addition  des 
exposants.  Mais  afin  de  conserver  dans  les  equations 
le  principe  de  l’homogeneite,  il  indique  les  donnees  par 
un  signe  de  leurs  dimensions  forme  des  abreviations 
des  mots  planum  et  solidum  et  de  leurs  combinaisons. 

Il  se  sert  de  + et  — pour  l’addilion  et  la  soustrae- 
tion.  Pour  la  multiplication,  il  emploie  la  particule  in , 
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pour  la  division  il  so  pare  le  dividende  du  diviseur  an 
moyen  d line  barre  horizontale,  el  pour  les  racines  il  fait 
usage  des  lettres  l ou  k. 

Remarquons  que  quand  il  ignore  la  grandeur  du 
terme  a soustraire  il  le  note  par  = ( minus  incertum). 
Cette  distinction  parait  oiseuse  an jourd'hui,  mais  s’ex- 
plique  du  temps  de  Viete.  Si  son  Algebre  comprend,  en 
effet,  toute  la  science  des  Equations,  clle  repose  seule- 
ment  sur  la  consideration  des  racines  positives,  et  a 
I’exemple  des  anciens  algebristes  il  rejette  les  quantites 
negatives  et  imaginaires.  Enlin  coniine  l’hoinogeneite 
disparait  dans  les  applications,  il  represente  alors  1 i 11  - 
connue  et  ses  puissances  par  leurs  indices. 

Empruntons  d’ailleurs  a un  memoire  de  Ritter1  le 
tableau  resumant  sa  nomenclature2  : 


INCONNUES 

.Xu  merits 

Quadra- 

turn 

Cub  us 

Quad. 

Quadra- 

tum 

Quad. 

cubits 

C u bus- 
cub  us 

Theorie  ge- 
nerate . . 

A 

A 7 

Ac 

A 77 

A qc 

A cc 

Applic.  nu- 

meriques. 

iN 

iQ 

iC 

1 QQ 

1 QC 

1 CC 

Equivalents 

modernes. 

X 

X- 

,-r:1 

.X4 

.r5 

X* 

COEFFICIENTS 

IIOMOGENES 

La  lus 

Planum 

Solid  um 

Plano- 
pl anu m 

Plano »• 
sol  id  urn 

Solid inn- 
soli  diim 

Theorie  ge- 

nerale  . . 

B 

Bp 

Bs 

13  pp 

B ps 

B ss 

« La  science  de  bien  trouver  en  Mathematiques  », 


(1)  F.  Ritter.  Frangois  Viete  d'apres  des  documents  nouveaux  dans  la 
Hie  cue  generate  des  sciences,  t.  IV.  Paris.  i8<)3.  Voy.  aussi  deux  autres  me- 
moires  de  ce  savant  sur  le  miiine  sujet  dans  le  compte  rendu  de  V Association 
frangaise  pour  l acanccment  des  sciences.  Congres  de  Pan,  1892. 

(2)  Ainsi  dans  la  notation  de  Viete  l’equation  litterale  x3  -{-  ax*  — bx  = d 
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comme  Yiete  nomme  son  algebre,  com prencl  les  quatre 
operations  arithmetiques  appliquees  aux  polynbmes, 
les  regies  generates  pour  reduire  les  equations  a la 
forme  canonique,  ou,  en  d’autres  tenues,  pour  les  trans- 
former de  (aeon  que  les  di verses  puissances  de  l’incon- 
nue  se  trouvent  dans  le  premier  membre,  ordonnees 
selon  I’ordre  croissant  ou  decroissant,  que  la  puissance 
la  plus  elevee  ait  pour  coefficient  l’linite,  que  les  quan- 
tiles connucs  soient  dans  le  second  membre,  et  que  ce 
dernier  soit  positif.  Puis  il  resout  a l’aide  de  ees  prin- 
cipes  une  serie  de  problemes  determines  et  indetermi- 
nes  du  premier  et  du  second  degre.  Apres  viennent 
d’elegants  procedes  pour  la  resolution  numerique  des 
equations.  Enfin  il  expose  magistralement  lour  theorie 
generate.  La  se  reconnait  veritablement  la  grille  du  lion. 
Ce  n’esl  plus  une  ebauche  de  la  Science,  l’Algebre  s’eleve 
tout  il  coup  ii  une  hauteur  inesperee.  On  y trouve  les 
methodes  usitees  encore  aujourd’hui,  les  relations  entre 
les  racines  positives  et  les  coefficients  des  equations  du 
second  et  du  troisieme  degre,  parfois  meme  d un  degre 
quelconque,  les  1‘ormules  generates  pour  resoudre  les 
equations  du  troisieme  et  du  quatrieme  degre,  etc. 

L’ceuvre  de  Yiete  fut  done  des  plus  lecondes.  O11  ne 
peutle  comparer  pour  son  genie  d’invention  qu’a  New- 
ton, et  si,  comme  ii  le  dit  modestement  dans  une  de 
ses  leltres,  il  n’etait  pas  un  « mathematicien  de  pro- 
fession »,  il  silt  neanmoins,  en  « faisant  des  mathema- 
tiques  ses  plus  cheres  etudes  »,  s’y  placer  an  tout  pre- 
mier rang. 

A la  meme  epoque, Simon  Stevin,  ne  ii  Brugesen  1 5 4 8 , 
cultiva  avec  succes  bien  des  branches  de  la  science,  et 
sut  se  distinguer  dans  chacune  d’elles.  Dans  La  Dis/ne 
( 1 585)  se  trouve  decrit  pour  la  premiere  fois  le  traite- 
ment  methodique  des  fractions  decimates,  et  il  montre 


s’ecrirait  Ac  B in  Ay  = Dp  in  Aieq  D p F -j-  bs  et  l’equation  numerique  x 3 -|- 
4 x~ — G#  = 5t  se  representerait  par  lC  -f-  4Q  — GN  = 5i. 
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les  avantages  d’un  systeme  decimal  de  poids  cl  mesures, 
devancant  de  plus  de  deux  siecles  la  division  realisee 
en  France  sous  la  Revolution  seulement.  Sa  notation 
est  ton le Ibis  un  pen  encombrante  car  il  remplace  la 
virgule  par  un  zero  et  il  ecrit  par  exemple  le  nombre 
5,678  de  la  sorte  : 5 [o]  6 [ 1 ] 7 [2]  8 [3]. 

Ce  sont  probablenient  ces  symboles  qui  le  conduisi- 
rent  a iniaginer  la  representation  des  diverses  puis-, 
sauces  par  des  exposanls  numeriques  entiers  et  frac- 
lionnaires.  11  les  placait  d’une  facon  a pen  pres  analogue 
a la  noire.  Ainsi  il  ecrivait  3.r2  + l\X  -f-  5 de  cette 
maniere  : 4 [2]  -f-  3 [1  ] + 5 [o]. 

Dans  sa  Pratique  geomelrique  on  rencontre  plusieurs 
propositions  oil  constructions  originales,  telles  la  gene- 
ration de  l’ellipse  a l'aide  d’un  cercle  dont  on  fait  varier 
dans  un  rapport  constant  tontes  les  ordonnees.  Cepen- 
dant  ce  sont  ses  Principes  de  statique  et  d'liydrosta- 
tique  qui  ont  surtout  fonde  sa  reputation. 

Depuis  les  mathematiciens  de  Tecole  d’Alexandrie 
jusqu’a  la  fin  du  xvi°  siecle,  la  Mecanique  demeura 
stationnaire.  En  1077  seulement  l’ltalien  Guido  U bald  1 
perfectionna  un  pen  les  lois  de  l’equilibre  des  corps 
solides,  en  introduisant  la  consideration  des  moments 
dans  la  theorie  des  machines  simples.  Mais  il  etait 
reserve  a Stevin  d’apercevoir  la  possibilite  de  repre- 
senter les  forces  par  des  lignes  droites,  etde  ramener 
alors  les  propositions  de  mecanique  a de  simples  theo- 
remes  geometriques.  E11  particulier  il  a enseigne  la 
regie  du  parallelogram  me  des  forces,  base  de  la  Sta- 
tique  moderne.  On  attribue  sou  vent  cette  decouverte  a 
Varignon,  ce  savant  l’ayant  enoncee  sous  la  forme  qu’on 
Jui  donne  aujourd'hui ; mais  il  Fa  deduite  coniine  conse- 
quence du  theoreme  formule  par  le  savant  brugeois. 

Stevin  a resolu  aussi  un  probleme  longtemps  agile 
parmi  ses  predeeesseurs  : le  rapport  de  la  puissance  an 
poids  sur  un  plan  incline.  11  y parvint  en  imaginant  un 
chapelet  compose  de  douze  spheres  egalemenl  distantes 


Fig.  i3.  — Portrait  dc  Napier. 

(D’apres  l’original  du  Cabinet  des  estampes  dc  la  Uib/ioihcr/uc  Rationale 

de  Paris.) 
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et  disposees  sui*  un  support  triangulaire.  Appliquant 
ees  lois  a l’equilibre  des  liquides,  il  demontra  le  para- 
doxe  liydrostatique  : un  fluide  pent  exercer  sur  le  fond 
du  vase  qui  le  contient,  une  pression  bien  superieure 
a son  poids,  principe  dont  on  fait  honneur  a Pascal.  En 
outre,  Stevin  etait  un  ingenieur  fort  distingue.  Ses  tra- 
vaux  de  fortifications  militaires  l’avaient  sur  tout  rendu 
Ires  populaire  parmi  ses  compatriotes.  Quelques-unes 
de  ses  methodes  de  travaux  hydrauliques  sont  nieme 
encore  suivies  par  les  entrepreneurs  modernes. 

L’emploi  des  chiflres  aralies  et  des  fractions  deci- 
males  avait  beaucoup  simplifie  les  procedes  de  calcul. 
A la  suite  de  Stevin,  Joosl  Biirgi  on  Byrge,  raathemati- 
cien  suisse,  et  Jean  Hartmann  Beyer,  geometre  allemand 
qui  publia  en  i6o3  une  Logistica  Decimcilis,  utiliserent 
ses  methodes. 

De  son  cote  l’Angleterre,  avec  Thomas  Harriot,  con- 
tribuait  lionorablement  aux  progres  de  l’Algebre.  Ge 
savant  perfectionna  foeuvrc  de  Yiete,  et  dans  son  Artis 
analytical  praxis  (i63i),  il  donna  une  exposition  sysle- 
matique  des  preceptes  qu’il  avait  inventes  on  simplifies. 
Ses  decouvertes  sonL  interessanles.  Ainsi  il  eut  l’idee 
de  faire  passer  dans  un  seul  memlire  tous  les  termes 
d’une  equation  ; il  montra  que  toutes  les  equations 
d ordres  eleves  sont  des  prod  nits  d’equation  plus 
simples  ; il  se  servit  des  signes  > et  < pour  designer 
qu’une  quantite  est  plus  grande  ou  plus  petite  qu’une 
autre  ; il  ecrivit  ci1  pour  aa , a9  pour  aaci,  etc.  Dans  un 
autre  ordre  d’idees,  ayant  accompagne  Walter  Raleigh 
dans  son  exploration  americaine,  il  leva  d’une  facon 
aussi  exacte  que  possible  pour  l’epoque,  la  carte  de  la 
Virginie  et  de  la  Caroline  du  Nord.  C’est  une  des  pre- 
mieres operations  geodesiques  executees  d’une  maniere 
scientifique. 

iMais  il  etait  reserve  a son  illustre  compatriote  John 
Napier,  baron  de  Merchiston,  d’apporter  a la  pratique 
mathematique  un  de  ses  plus  feconds  instruments  : les 
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logarithmes.  Coniine  pourViete,  la  science  n’etait  qu’un 
passe-temps  pour  ce  noble  anglais,  occupy  a gerer  ses 
proprietes,  a etudier  la  theologie  et  a batailler  dans  les 
luttes  aeharnees  que  les  puritains  d’Ecosse  soutenaient 
contre  la  royaute. 

Les  decouvertes  astronomiques  de  Gopernic  et  de 
Tycho-Brahe  avaient  dirige  Pattention  des  calculateurs 
vers  les  moyens  d’abreger  les  operations  trigonometri- 
ques,  vu  la  grandeur  des  nombres  qui  entraient  dans 
les  formules.  Quelques  auteurs  avaient  done  oriente 
leurs  recherches  de  ce  cote.  Werner,  de  Nuremberg, 
imagina,  en  1022,  la  « prostapherese  »,  destinee  a rem- 
placer  les  multiplications  et  les  divisions  rencontrees 
dans  la  Trigonometric  spherique  par  des  additions  011 
des  soustractions.  Tycho-Brahe  parait  s etre  servi  d’une 
methode  analogue  dans  les  calculs  de  V Astronomic,  ins- 
tall rota.  Puis  Michel  Stifel,  en  comparant  les  progres- 
sions geometriques  et  arithmetiques,  constata  la  rela- 
tion fondamentale  de  la  theorie  des  logarithmes ; mais 
il  ne  sut  pas  en  deduire  les  consequences  que  Napier 
allait  en  tirer. 

Le  mathematicien  ecossais  decrivit  sa  decouverte  dans 
sa  Logarilhmonun  canonis  clescrip tio  (161 4),  mais  sans 
exposer  les  moyens  qu’il  avail  employes  pour  y parvenir. 
11  devait,  dit-il  dans  sa  preface,  les  indiquer  ulterieure- 
ment.  La  mort  vint  empecher  la  realisation  de  cette 
promesse.  Heureusement  son  fils  nous  les  a devoiles, 
en  publiant  quatre  ans  plus  tard  le  manuscrit  inacheve 
de  son  pere,  intitule  : Mirifici  logarithmorum  canonis 
description 

Son  procede,  fort  ingenieux  d’ailleurs,  n’indique  pas 
line  connaissance  des  Mathematiques  aussi  prolonde 
qu’on  le  croirait.  II  n’avait  certes  pas  entrevu,  comme 


(1)  Cel  ouvrage  fut  imprime  a Lyon,  en  1G20,  ehez  Barthelemy  incent. 
11  etait  devenu  presque  introuvable  qnand  1 editeur  Hermann,  de  Paris, 
l a reimprime  en  189.5.  Cette  edition  est  un  facsimile  page  pour  page  de 
l edition  l’originale  du  xvii0  siecle. 
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plusieurs  historiens  se  sont  pin  a le  repeter1,  les  ana- 
logies entre  ses  logarithmes  et  les  aires  do  l’hyperbole 
equilatere  comprises  entre  cette  courbe  el  ses  asymp- 
totes. 

Napier  formait  sa  progression  geometrique  de  la 
[‘aeon  suivante.  Chaque  terme  egalait  le  precedent 
diminue  de  sa  n°  partie,  et  une  simple  so  us  traction 
permettait  de  le  trouver.  Done  a mesure  que  le  nombre 
devenait  plus  grand,  son  logarithme  decroissait.  Du 
reste,  ce  livre  ayant  j)our  principal  objectil  de  venir  en 
aide  aux  calculateurs  qui  resolvaient  des  triangles,  on 
n’y  rencontre  que  les  logarithmes  des  sinus  de  minute 
en  minute  de  o a cjo°,  et  coniine  le  sinus  du  quart  de 
cercle  forme  souventle  premier  terme  des  proportions 
auxquelles  conduisent  la  resolution  des  triangles,  il 
egale  a zero  le  logarithme  du  sinus  total.  En  outre, 
pour  etablir  sa  table,  il  se  basait  sur  ce  theoreme  : Log. 
sin  A estcompris  entre(i — sin  A)  et  (cosec  A — 1).  Pour 
calculer  alors  cette  valeur  il  lui  suffisait  de  prendre  la 
moyenne  geometrique  entre  ces  deux  limiles.  Enfin  il 
11’a  aucune  idee  de  ce  que  nous  appelons  aujourd’hui 
« base  » d’un  systeme  de  logarithme.  Sa  decouverte 
n’en  eonstituait  pas  moins  une  des  plus  grandes  acqui- 
sitions de  la  Science  an  xvnu  siecle. 

Le  grand  astronome  Kepler,  en  publiant  sa  Chilias 
Logarithmorum  [ 1622),  fit  beaucoup  pour  la  propagation 
en  Allemagne  de  la  doctrine  neperienne  2. 


(1)  M.  Napier.  Memoirs  of  John  Napier  of  Mcrchislon.  Edimbourg,  1884. 

(2)  Son  oeuvre  astronomique  est  de  beaucoup  la  plus  importantc.  Mais  elle 
sort  de  notre  cadre.  Rappelons  ses  famcuscs  lois  relatives  aux  mouvements 
des  planetes,  qu’on  trouve  exposees  dans  son  Astronomia  nova  (1609).  On 
rencontre  dans  son  Ilarmonice  mundi  ( id  1 9)  d’intcressantcs  considerations  sur 
les  polygones  ctoiles.  Enfin  dans  sa  Stcreometria  doliorum  oil  il  s’occupe  de 
la  cubature  des  solides  engendres  par  la  rotation  des  coniques  autour  d’axes 
contenus  dans  leurs  plans,  on  voit  plusieurs  formules  inexactes.  Ces  quelques 
taches  ne  sauraient  d’ailleurs  obscurcir  sa  gloirc,  car,  scion  la  belle  image 
de  M.  Joseph  Bertrand,  « elle  est  ecrite  dans  le  ciel  ; les  progres  de  la 
science  ne  peuvent  ni  la  diminuer  ni  l’obscurcir,  et  les  planetes,  par  la  suc- 
cession toujours  constante  de  leurs  mouvements  reguliers,  la  raconteront  de 
siecle  en  siecle  ». 
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Benjamin  Ursinus  el  son  gendre  Bartsch  le  seconde- 
rent.  Un  professeur  dn  Gresham’s  College  d’Oxford, 
IIenry  Briggs,  ne  tarda  pas  a se  rendre  eompte  de  tout 
le  parti  qu’on  pouvait  tirer  de  cette  invention.  II  fit 
meme  un  voyage  pour  conferer  avec  Napier  a ce  sujet 
( 1 6 1 4) ? et  probablement  lui  suggera  le  (‘hoix  de  ro 
comme  base.  Quoi  qu’il  en  soit,  Briggs  publia  en  1 6 1 8 
sa  Logarithmorum  Chilias prima  oil  cet  important  per- 
fectionnement  etait  applique  pour  la  premiere  1‘ois  aux 
nombres  de  i a i ooo  avec  i4  decimates.  Six  ans  plus 
tard,  dans  son  Arithmetica  logarithmica , il  completa  cet 
essai  en  donnant  les  logarithmes  de  i a 20000  et  de 
90  000  a 1 00  000. 

Plusieurs  a utres  mathematiciens  suivirent  encore 
rimpulsion  donnee:  Ed.  Gunther,  le  collegue  de  Briggs, 
avail  mis,  des  1620,  son  precieux  Canon  of  triangles  entre 
les  mains  de  tons  les  calculateurs.  Cavalieri,  dans  son 
Direcloriu.ni  universale  uranometricum,  revela  a l'ltalie 
ces  principes.  Le  mathematicien  francais  Henrion  publia, 
en  1626,  un  excellent  Traite  des  logarithmes , et  pen 
apres  le  geometre  hollandais  Adrien  Ylacq  comblait  la 
lacune  des  tables  precedentes.  Des  lors,  les  logarithmes 
avaient  droit  de  cite  dans  tout  Funivers  civilise.  Les 
astronomes  etaienten  possession  de  merveilleux  instru- 
ments : Napier  venait  de  leur  donner  les  logarithmes 
pour  abreger  leur  calcul,  et  Galilee,  en  les  dotant  du 
telescope,  agrandissait  demesurement  leur  champ  d’ob- 
servation. 


CHAPITRE  XIV 


La  Geometrie  de  Descartes  (1637).  — Les  travaux 
de  Fermat  et  de  Pascal. 


Pendant  Ic  xvi°  siecle  et  les  premieres  annees  du 
xvii®  nous  avons  vu  se  dessiner  une  renaissance 
dcs  Sciences.  Les  physiciens  et  les  astronomes  durent 
faire  appel  aux  mathematiciens  pour  mettre  en  oeuvre 
les  riches  materiaux  qu’ils  ayaient  accumules  grace  aux 
perfectionnements  apportes  aux  procedes  d’observa- 
tion.  Ge  mouvement  va  s’accentuer  encore  dans  la 
periode  que  nous  allons  etudier.  Descartes,  en  inven- 
tant  la  Geometrie  analytique,  Leibniz  et  Newton  en 
decouvrant  le  Galcul  infinitesimal,  ouvriront  aux  sa- 
vants des  horizons  insoupeonnes.  Fermat  ira  « plus 
loin  que  ses  successcurs  » dans  ses  recherches  sur  les 
nombres,  et  Pascal  creera  le  calcid  des  probability's; 
Quelle  admirable  succession  de  decouvertes  ! 

La  conception  de  Descartes  renouvela  la  Geometrie. 
Elle  fournit  aux  mathematiciens  des  methodes  gene- 
rales  qui  jusqu’ici  leur  avaient  manque  et  dont  le  defaut 
avait  souvent  frappe  de  sterilite  leurs  plus  louables 
efforts.  Cette  idee  lut  en  quelque  sorte  la  preface  neces- 
saire  aux  celebres  inventions  newtoniennes. 

Quelques  lignes  de  biographic  tout  d’abord. 

Rene  Descartes,  seigneur  du  Perron,  naquit  a La 
Haye,  petite  ville  situee  sur  la  rive  droite  de  la  Greuse, 
le  3 1 mars  1 596.  Apres  des  etudes  brillantes  an  college 
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de  La  Fleche  tenu  alors  par  les  Jesuites,  il  embrassa 
la  carriere  ties  armes,  sans  grand  gout  crailleurs,  puis- 
q n il  dit  en  propres  termes  dans  une  tie  ses  leltres  qu’il 
a tie  la  peine  a la  ranger  parmi  les  professions  liono- 
rables,  « voyant  que  l’oisivete  et  le  liberlinage  sont  les 
deux  principaux  motifs  qui  y portent  aujourd’hui  la 
plupart  ties  homines  ».  II  s’engagea  d’abortl  dans  les 
troupes  du  prince  Maurice  tie  Nassau,  et  deux  annees  tie 
paix  1 n i permirent  d’entrer  en  relations  avec  plusieurs 
mathematiciens  hollandais.  Puis,  quittant  le  service  ties 
princes  d’Orange  (1619),  il  servit  tlans  les  troupes  du 
due  tie  Baviere.  C’elait  a vrai  dire  un  singulier  soldat  : 
Fanecdote  suivante  est  la  pour  Fattester.  Renconlrant 
a Ulm  le  professeur  Jean  Faulhaber,  il  resolut  plu- 
sieurs problemes  que  celui-ei  In i proposa,  et  charme  tie 
sa  compagnie  il  songea  seulement  plusieurs  mois  apres 
a rejoindre  son  corps.  Ensuite  il  se  rendit  en  Boheine 
et  arriva  a Prague  juste  a temps  pour  participer  a la 
celebre  bataille  qui  s’y  livra  le  7 novembre  1620.  Enfin 
il  passa  en  Uongrie  l’annee  suivante,  et  abantlonna  une 
premiere  fois  F uniforme  pour  visiter  en  touriste  la  Sile- 
sie,  la  Pologne  et  les  coles  tie  la  Baltique. 

Descartes  revint  en  France  au  debut  tie  1622.  Apres 
une  nouvelle  fugue  en  Suisse  et  en  Italie,  la  capitale 
Fattira  encore.  Il  y sejourna  en  1626  et  1627,  frequen- 
tantdes  savants  coniine  Desargues,  de  Beaune,  Mydorge 
on  son  ancien  contlisciple  le  P.  Mersenne,  ties  littera- 
teurs et  ties  magistrats  tels  que  Balzac  et  Hardi.  Mais 
brusquement  il  s’arracha  a cette  vie  intellectuelle  pour 
aller  guerroyer  au  siege  tie  La  Rochelle.  Cette  xi lie 
tombee  aux  mains  de  Richelieu,  noire  heros  retourna  a 
Paris  pour  reg-ler  quelques  affaires,  et  alia  se  fixer  defi- 
nitivementen  Hollande  ( 1629),  seul  pays  oil  regnaitalors 
la  liberte.  Il  allait  y trouver,  durant  vingt  ans,  le  calme 
necessaire  aux  speculations  scientifiques.  C est  a Ams- 
terdam d’abord  puis  tlans  un  petit  eastel  pres  tie  b ra- 
ncher el  surtout  a Egmond-de-Bineau  qu’il  composa 


Portrait  de  Rene  Descartes. 

(D’apres  le  tableau  de  Hals,  Musee  du  Louvre.) 
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presque  lous  ses  ouvrages.  Enfin,  pour  terminer  de 
suite  ce  qui  est  relatif  a sa  vie* 1,  disons  que  la  reine 
Christine  l'attira  en  Suede  (1649).  ^ y ,llt  reOl  magnifi- 
quement,  et  loge  a l’ambassade  lraneaise  de  Stockholm. 
Mais  sa  sante  debile  ne  put  supporter  les  rigucurs  du 
climat.  II  succomba  a une  fluxion  de  poitrine,  le 
1 1 levrier  i65o. 

Laissant  de  cote  son  oeuvre  philosophique,  le  prin- 
cipal ecrit  de  Descartes  est  sa  Geofnelrie  (1637),  ou  se 
trouvcnt  consignees  ses  immortels  travaux.  Le  geo- 
metre tourangeau  esquisse  a ses  successeurs  la  voie 
a suivre.  II  n’a  pas  voulu  composer  un  traite  didac- 
tique  a leur  usage,  mais  leur  tracer  simplement  le 
cadre  qu’ils  auraient  a remplir. 

Les  courbes,  decouvertes  par  les  Grecs  an  fur  et  a 
mesure  des  besoins,  n’etaient  reliees  entre  elles  par 
aucune  relation.  Descartes  sentitla  necessity  d’apporter 
quelcjue  ordre  dans  ce  domaine.  II  fallait  d’abord  arriver 
a definir  ces  figures,  ou  en  d'autres  termes  poser  les 
regies  permettant  de  les  construire.  Tout  se  ramenait, 
somme  toute,  a fixer  d’une  maniere  [irecise  la  posi- 
tion d’un  point  dans  un  plan.  Or  eelle-ci  ne  depend 
que  de  deux  elements,  ses  « coordonnees  ».  Done  la 
definition  d’une  courbe,  autrenient  dit  son  equation, 
n’est  pas  autre  chose  que  la  relation  entre  les  coordon- 
nees de  ses  points.  II  est  facile  alors  d’etablir  des  for- 
mules  generales  s’appliquant  ensuite  aux  cas  particu- 
liers. 


Apres  avoir  expose  i’idee  directrice  de  la  Geometries 
passons  a son  examen. 

L’auteur  commence  d’abord  par  etablir  les  bases  de 
son  systeme  de  coordonnees  (recti lignes).  II  montre 
que  dans  un  plan,  un  point  AI  est  entierement  defini 
par  ses  distances  MP  et  AIQ  a deux  droites  fixes  xox' , 


(1)  Voir  pour  plus  de  details  : Baillet.  Vic  de  Descartes,  i vol.  Paris, 

1 <>9 1-93. 
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yoy'  qui  se  coupent.  Maintenant,  si  on  trace  une  courbe 
quelconque  sur  un  plan  et  qne  Ton  considere  les  coor- 
donnees  de  chacpie  point  de  cettc  ligne,  a toute  valenr 
de  x correspondront  nne  on  plusieurs  valeurs  de  ?/, 
celle-ci  sera  done  fonction  de  x et  la  relation  y — f (x) 
caracterisant  les  divers  points  du  lieu  geometrique 
sera  son  equation.  Descartes  etait  parvenu  a traduire 
en  relations  numeriques  des  proprieties  geometriques. 

Ensuite  il  divise  les  courbes  en  deux  categories  : les 
premieres  ou  « geometriques  » peuvent  s’engendrer  par 
l’intersection  de  deux  lignes  se  mouvant  chacune  paral- 
lelemenl  a un  des  axes  de  coordonnees  avec  des  vilcsses 
„ , commensurables  (conchoide, 

^ / j M cissoide,  par  exemple);  les  se- 

condes  ou  « mecaniques  »,  don l 
le  rapport  des  mouvements  qui 
les  engendrent  est  inconnu  (spi- 
rale,  quadratice,  cycloide,  etc.;. 

Fig.  1 5.  II  ne  s’occupe  (pie  de  celles-lii, 

et  nous  verrons  plus  lard  Leibniz  modifier  sa  classifi- 
cation. 

Descartes  s’attache  aussi  dans  sa  Geomdtrie  a fournir 
une  regie  generale  du  probleme  des  tangentes.  Puis, 
dans  la  derniere  partie,  consacree  exclusivement  a l’Al- 
gebre,  il  introduit  Pusage  des  premieres  lettres  de  l'al- 
phabet  pour  designer  les  quantities  connues,  et  celles 
de  la  fin  pour  representer  les  inconnues.  Il  cmploie  les 
exposants  tels  que  nous  lc  laisons  aujourd’hui,  il  sim- 
plifie  la  llieorie  de  la  transformation  des  equations 
donnees  par  Viete  et  il  s’occupe  de  trouver  les  racines 
commensurables.  Ensuite  il  aborde  les  equations  du 
3°  et  du  4°  degre.  Fournissant  les  regies  necessaires  a 
leur  resolution,  il  demontre  qu’on  ne  saurait  les  cons- 
truire  a l’aicle  seulement  de  la  regie  et  du  compas.  Le 
premier  il  lit  voir  qu’il  etait  aussi  logique  de  repre- 
senter les  grandeurs  negatives  que  les  quanlites  posi- 
tives, et  qu’il  etait  suffisant  d’etablir  un  theoreme  dans 
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mi  cas  general  pour  qu’il  sc  verific  dans  tous  les  cas  par- 
ticulars. 

D’autre  part,  il  enonce,  au  cours  de  ees  pages,  la 
regie  si  importante  pour  determiner  le  nombre  dcs 
racines  positives  et  negatives.  Enfin,  en  introduisant 
la  methode  des  coefficients  indetermines,  il  pensait 
avoir  donne  un  procede  absolument  general  pour 
resoudre  les  equations  algebriques  d’un  dcgre  quel- 
conque  ; mais  l’avcnir  devait  donner  un  dementi  a sa 
trop  grande  con  dance. 

Pen  de  temps  apres  l’apparition  de  la  Geometric, 
coniine  Descartes  avait  omis  « beaucoup  de  choses  qui 
ppuvaient  y etre  ajoutees  pour  la  commodite  de  la  pra- 
tique »,  ainsi  qu’il  l’avoue  dans  sa  preface,  de  Beaune 
l’annota  afin  d’en  faciliter  l’acces  aux  moins  savants.  Il 
y reussit  fort  bien  puisque  son  illustre  ami  lui-meme 
tenaitce  commentaire  en  grande  estime. 

Parmi  les  autres  livres  de  Descartes,  V Optique  et  les 
Meteores  appartiennent  plus  a la  Physique  qu’aux  Malhe- 
matiques.  Quant  a son  Explication  des  machines , de 
curieuses  vues  y sont  exposees.  Dans  cc  court  apercu, 
il  s’efforcait  de  mettrc  en  lumiere  que  l'invention  des 
« engins  par  Paide  desquels  on  pent  avec  line  petite 
force  lever  un  fardeau  »,  repose  sur  le  principe  suivant : 
La  nieine  force  qui  pent  soulever  un  poids  « de  100  livres 
a la  hauteur  de  deux  pieds,  en  pent  aussi  lever  un  de 
200  livres  a la  hauteur  d’un  pied,  ou  unde  4oo  a la  hau- 
teur d’un  demi-pied.  » Descartes  appelle  done  force  ce 
que  nous  denommons  aujourd’hui  travail.  D’autre  jiart, 
il  pose  le  principe  de  la  conservation  de  la  quantile  de 
mouvement,  et  arrive  a quelques  lois  relatives  a la  tbeo- 
rie  du  choc  ; mais  les  exemples  qu’il  donne  semblent 
un  pen  confus. 

La  grande  decouverte  cartesienne  Cut  le  signal  d’une 
renovation  algebrique.  De  Beaune,  un  des  premiers 
qu’elle  enthousiasma,  lixa  les  limites  superieure  et 
inferieure  des  racines  reelles  ; Pascal,  dont  nous  etu- 
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dierons  plus  loin  les  remarquables  recherche's,  iniagina 
son  triangle  arithmetique  pour  calculer  les  coefficients 
du  developpement  d’un  binome  eleve  a vine  certaine 
puissance.  De  Sluse  perfectionna  le  mode  de  cons- 
truction des  racines  des  equations  algebriques  par 
l’intersection  des  courbes,  et  Wallis  se  servit  des 
exposants  fractionnaires  et  negatifs.  Enfin,  la  methode 
des  indivisibles  apparut.  En  quelque  sorle,  ce  precede 
pent  rendre  les  memes  services  que  le  calcul  integral 
tel  ([lie  nous  l’appliquons  aujourd’hui,  mais  liniite  a 
l’integration  des  fonctions  dilferentielles.  On  en  est 
redevable  au  savant  jesuite  italien  Cavalieri,  qui  pro- 
fessa  longtemps  a Bologne.  Sa  decouverte  se  trouve 
rapportee  dans  sa  Geometric t indivisibilibus  continuo- 
rum  nova  quadam  ratione  pvomota  ( 1 635) , et  il  Fa  per- 
fectionnee  par  la  suite  dans  ses  Exercitationes  geometri- 
cal (1647).  Bien  qu’elle  soit  oubliee  aujourd’hui,  elle 
est  curieusc,  car  elle  jette  le  pout  entre  la  methode 
(rexhaustion  d’Archimede  et  l’Analyse  inlinitesimale  de 
Newton . 

Cavalieri  imaginait  le  continu  comme  une  infinite  de 
parties  insecables,  termes  ultimes  de  sa  subdivision  en 
tranches  paralleles.  « L’indivisible  » devait  changer  de 
nom  cinquante  ans  plus  tard,  et  s’appeler  « l’element 
difFerentiel  ».  Grace  a ces  considerations,  la  grandeur 
relative  de  deux  surfaces  ou  de  deux  solides  se  trouvait 
alors  aisement  par  la  sommation  d une  suite  de  lignes 
ou  de  plans.  Soit  a comparer,  par  exemple,  un  triangle 
au  parallelogramme  ayant  meme  base  et  meme  hauteur  ; 


il  sullira  de  decomposer  les  deux  figures  au  moyen  de 
paralleles  aux  bases,  equidistantes  entre  elles.  La 
comparaison  du  tetraedre  au  parallelepipede  de  meme 
base  et  de  meme  hauteur  s’etablira  d une  facon  analogue 
en  les  decomposant  en  elements  par  des  jilans  paralleles 
aux  bases.  Au  moyen  de  ce  procede,  le  geometre  mila- 
nais  put  resoudre  un  certain  nombre  de  problemes  |>ro- 
poses  par  Kepler,  entre  auLres  celui  relatil  a la  mesure 


Fig.  lG. 

Portrait  dc  Fermat,  d'apres  la  gravure  placee  cn  tete  dc  ses  OEuvrea , 

Toulouse,  1679. 
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ties  fuseaux  paraboliques  et  hyperboliques.  Aussi,  mal- 
o-re  les  vices  tie  raisonnement  qu’on  rencontre  clans  les 
applications,  il  eut  line  feconcle  influence  sur  le  pro- 
gres  tie  l’Analyse. 

Guldin  critiqua  la  methode  tics  indivisibles,  niais  a 
l'aitle  d’objections  pen  interessantes.  Cavalieri  lui  re- 
pontlit  en  demontrant  l’important  theoreme  tie  son  tle- 
tracteur  relatif  au  centre  tie  gravite,  precisement  a l’aitle 
ties  principes  objets  clu  litige.  11  eut  ele  tliflicile  d’etre 
])lus  spirituel.  D’ailleurs,  l’obscurite  du  Centrobary- 
tica , oil  cette  proposition  se  trouve  etablie,  a contribue 
a faire  oublier  son  auteur,  qu’il  faut  souvent  deviner. 

Fermat,  « le  premier  homme  du  monde  » an  dire  tie 
Pascal,  suivit  dans  l’application  tie  l’Algebre  a la  Geo- 
metric one  route  assez  differente  tie  celle  adoptee  par 
Descartes.  La  renommee  tie  l’un  n’obscurcit  pas  la 
gloire  de  l’autre.  Alais  le  premier,  genie  peul-etre  ])lus 
profond,  laissa  clans  toutes  les  branches  des  Mathema- 
tiques  une  note  personnelle.  Ne  a Beaumont-cle-Loma- 
gne,  pres  de  Montauban,  en  1601,  sa  vie  uniquement 
consacree  aux  travaux  intellectuels  n’ofFre  guere  de  par- 
ticularites.  11  etait  fils  d’un  marchand  de  cuir  cjui,  jouis- 
sant  d’une  honnete  aisance,  put  lui  donner  une  educa- 
tion soignee.  Le  jeune  Fermat,  apres  avoir  termine  ses 
etudes  tie  droit  a Toulouse,  devint  conseiller  au  Parle- 
ment  tie  cette  ville,  fonction  qu’il  remplit  jusqu’a  sa 
mort  (12  janvier  1 665) . 

Voici  comment  Lagrange  *,  un  juge  competent,  carac- 
terise  l1  oeuvre  scientifique  tie  ce  precurseur. 

« Dans  sa  methode  De  maximis  el  minimis  il  egale 
1’ expression  de  la  quantile  clout  on  recherche  le  maxi- 
mum ou  le  minimum  a l’expression  tie  la  meme  quan- 
tite  dans  laquelle  l’inconnue  est  augmentee  tlhine  t{uan- 
tite  indeterminee.  Il  fait  disparaitre  dans  cette  equation 
les  radicaux  et  les  fractions,  s’il  y en  a,  el,  apres  avoir 


fi)  Lagrange.  Lemons  sur  le  calcul  des  functions.  Paris,  1806. 
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efface  les  lermes  conuniins  dans  les  deux  membres,  il 
divise  tous  les  autres  par  la  quanlite  indeterminee 
qui  se  trouve  les  multiplier;  ensuite  il  fait  cette  quan- 
lite nulle,  et  il  a une  equation  qui  sert  a determiner  l’in- 
connue  cle  la  question.  Or,  il  est  facile  de  voir  au  pre- 
mier coup  d’ceil  que  la  regie  deduite  du  Calcul  differen- 
tiel,  qui  consiste  a egaler  a zero  la  difference  lie  de 
1’ expression  qu’on  veut  rendre  maximum  ou  minimum, 
prise  en  faisant  varier  l’inconnue  de  cette  expression,  * 
donne  le  memo  resultat,  parce  que  le  loud  est  le  meme 
et  que  les  termes  qu’on  neglige  comme  infiniment  petits 
dans  le  Calcul  differentiel,  sont  ceux  qu’on  doit  suppri- 
mer  comme  nuls  dans  le  procede  de  Fermat.  » 

Celui-ci  du  reste  ne  se  donnait  meme  pas  la  peine  de 
publier  ses  inventions,  aussi  plusieurs  de  ses  travaux 
ont-ils  ete  perdus,  ou  il  faut  en  rechercher  la  trace  dans 
sa  correspondance,  mise  a jour  seulement  apres  samort, 
en  1679.  11  se  bornait  a appliquer  son  procede  a des 
exemples.  Huygens  et  Barrow  devaient  plus  tard  le 
presenter  sous  une  forme  plus  pratique.  Parmi  les 
applications  originales  imaginees  par  Fermat,  il  faut 
noter  la  determination  de  l’aire  de  la  parabole  et  de 
Fhvperbole  d’un  degre  quelconque  et  du  centre  de  gra- 
vite  d’un  parabolo'ide  de  revolution. 

La  theorie  des  nombres,  delaissee  depuis  tant  de  sie- 
cles,  fut  reprise  seulement  au  xvn°  sieele  par  Fermat 
et  Pascal.  Le  genie  du  premier  se  complut  surtout 
dans  cello  etude,  et  ses  idees  a ce  sujet  semblent 
avoir  ete  tres  particulieres.  Plusieurs  de  ses  theo- 
remes,  apres  avoir  exerce  la  sagacite  des  Euler  et  des 
Legendre,  sont  meme  restes  sans  demonstration.  C’est 
au  cours  de  recherches  executees  en  vue  d’une  nou- 
velle  edition  de  Diophante,  qu’il  se  tourna  de  ce  cote 
et  sut,  grace  a une  melhode  dont  nous  ignorons  le 
secret,  « s’avancer  plus  loin  que  ses  successeurs 


(1)  Libri.  In  Revue  des  Deux-Mondes  (mai  i84-’>). 
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La  plus  celebre  de  ses  propositions  arithmeliques  est 
la  suivante  : 

La  somme  on  la  difference  cle  deux  cubes  11'est  jamais 
un  cube,  011  cl’une  maniere  plus  generate  au-clessus  du 
carre  aucune  puissance  n’esl  decomposable  en  deux 
puissances  de  meme  nom  l. 

Enfin  Fermat  participa  a line  autre  decouverte  deson 
temps,  le  Ccilcul  des  probability ; mais  pour  eviter  des 
redites,  nous  en  parlerons  seulement  plus  loin,  lorscpie 
nous  analyserons  les  oeuvres  de  son  promoteur  Blaise 
Pascal. 

Le  magistral  de  Toulouse  fut  clone  un  des  plus  grands 
110111s  de  l’histoire  des  Mathematiques.  Malgre  le  pen 
de  temps  cpie  ses  fonctions  lui  permettaient  de  consa- 
crer  a la  science,  il  sut  coniine  Viete  sc  creer  une  j)lace 
a part.  E11  appliquant  l’Algebre  a la  Geometric,  il  se  fit 
Legal  de  Descartes.  Qui  pourrait  dire  si  Leibniz  et 
Newton  ne  doivent  pas  a ses  vues  le  trait  cle  lumiere  qui 
les  a guides  vers  l’analyse  infinitesimale  ? Avec  l’auteur 
des  « Provinciales  » il  fut  un  des  pionniers  cle  la  theo- 
rie  des  hasards,  et  surtout  s’il  a des  rivaux  dans  les 
autres  branches,  ses  decouvertes  sur  les  nombres  lui 
assurent  une  superiority  unique.  Dans  ce  domaine,  on 
chercherait  en  vain  son  emule.  Geant  sublime,  sphinx 
impenetrable,  il  s’est  fraye  des  routes  qu’aucun  savant 
n’a  encore  pu  retrouver  malgre  les  ressources  1110- 
dernes.  G’est  un  privilege  sans  exemple  dans  les  annales 
cle  la  Science. 

Avec  Blaise  Pascal  qui  naquit  a Clermont  le  19  juin 
1623,  PArithmetique,  la  Geometrie,  l’Algebre  eL  la  Meca- 
nique  vont  s’enrichir  tour  a tour,  etle  Calcul  des  proba- 
bilites  va  naitre.  Des  son  jeune  age,  notre  l’litur  savant 
montra  les  plus  rares  aptitudes  an  travail.  Aussi  son 


(1)  En  d’nutres  termes,  l’equation  xn  -(-  yn  = zn  ne  peut  6tre  salisfaite  pour 
aucune  valeur  entiere  do  x,  y,  z,  si  a est  superieur  a 2.  Cette  proposition 
dite  thdoremc  de  Fermat  n’a  etc  demontree  que  pour  des  valours  particu- 
lieres  de  n . 
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pere,  president  de  la  Conr  des  aides,  abandonna-t-il  sa 
charge  en  i63i  pour  venir  a Paris  se  consacrer  exclusi- 
vement  a l’education  de  son  enfant  dont  il  voulut  etre  le 
premier  et  F unique  maitre.  Mais  poussant  son  fils 
beaueoup  plus  vers  le  grec  et  le  latin  que  vers  la  Science, 
il  lui  avail  cache  Lous  les  livres  mathematiques  de  sa 
bibliotheque.  line  rencontre  extraordinaire,  racontee  par 
sa  sceur  en  ces  termes,  al  1 ait  cependant  le  determiner  a 
developper  les  gouts  du  jeune  Blaise  dans  cette  voie,  e* 
nous  la  rapportons  iei  car  elle  nous  montre  Feveil  d’un 
genie  precoce  : « Mon  pere  etaithomme  savant  dans  les 
Mathematiques,  et  avail  Fhabitude  par  la  avec  tons  les 
habiles  gens  en  cette  Science,  qui  etaient  souvent 
chez  lui1;  mais  comme  il  avail  dessein  d’instruire  mon 
lrere  dans  les  langues,  et  qu’il  savait  que  la  Mathema- 
tique  est  une  Science  qui  remplit  et  qui  satislait  beau- 
eoup l’esprit,  il  ne  voulut  point  que  mon  lrere  en  eirt 
aucune  connaissance,  de  peur  que  cela  ne  le  rendit 
negligent  pour  la  langue  latine  et  les  autres  sciences 
dans  lesquelles  il  voulait  le  perfectionner.  Mon  lrere 
voyant  cette  resistance,  lui  demanda  un  jour  ce  que 
e’etait  que  la  Mathematique,  de  quoi  on  y traitait  : 
mon  pere  lui  dit  en  general  que  c’etait  le  moyen  de 
laire  des  figures  justes,  et  de  trouver  les  proportions 
qu’elles  avaient  cntre  elles,  et  en  meme  temps  lui 
defendit  d’en  parler  davantage  et  d’y  penser  jamais. 
Mais  cet  esprit  qui  ne  pouvait  demeurer  dans  ces 
bornes,  des  qu’il  eut  cette  simple  ouverture,  que  la 
Mathematique  donnait  des  moyens  de  laire  des  figures 
infaillibleinent  justes,  il  se  mil  lui-meme  a r6ver  sur 
cela  il  ses  heures  de  recreation;  et  etant  seul  dans  une 
salle  oil  il  avail  continue  de  sc  divertir,  il  prenait  du 
charbon  et  laisait  des  figures  sur  des  carreaux,  cher- 


(i)  Entre  autres,  le  P.  Mersenne,  Roberval,  Mydorge  et  Carcavi,  qui 
s’assemblaient  cgaleraeut  au  couvent  des  Minimes,  place  Royale,  clicz  le 
P.  Mersenne.  Ces  conferences  furent  me  me  l’origine  de  1’ Academic  des 
Sciences,  fondce  seulement  en  iG(3o. 


l'it 


(D’apres  une  gravure  du  xvii0  si6cle,  tirec  dit  cabinet  dc  M.  Guerrier  de 
Bezancc,  alors  mattre  des  Rcquetes.) 
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chant  ties  moyens  defaire,  par  exemple,  un  cercle  par- 
i'aitement  rond,  un  triangle  dont  les  cotes  et  les  angles 
fussent  egaux,  et  autres  choses  seniblables.  11  trouvait 
tout  cola  loutseul;  ensuitc  il  cherchait  les  proportions 
dcs  figures  cntre  olios.  Mais  comine  1c  soin  de  mon  pere 
avait  etc  si  grand  de  In i cache r toutes  ces  (‘hoses,  il 
n’en  savaiL  pas  memo  les  noms.  11  Cut  contraint  de  se 
fa  ire  lui-meme  dos  definitions  : il  appelait  un  cercle  un 
rond,  tine  ligne  une  barre,  et  ainsi  des  autres.  Apres 
ces  definitions,  il  se  fit  des  axiomes,  el  enfin  il  lit  des 
demonstrations  parlaites;  et  comme  l’o'n  va  de  fun  a 
1’au Ire  dans  ces  choses,  il  poussa  les  recherches  si 
avant,  qu’il  en  vint  jusqu’a  la  trente-denxieme  proposi- 
tion du  premier  livre  d’Euclide  (la  somme  des  angles 
d’un  triangle  est  egale  a deux  droits).  Comme  il  en  etait 
la-dessus,  mon  pere  entra  dans  le  lieu  oil  il  etait,  sans 
(pie  mon  frere  l’entendit;  il  le  trouva  si  fort  applique, 
qu’il  fut  longteinps  sans  s’apercevoir  de  sa  venue.  On 
ne  pent  dire  lequel  fut  le  plus  surpris,  on  le  I i Is  de  voir 
son  pere,  a cause  de  la  defense  expresse  qu’il  lui  en  avait 
laite,  on  le  pere  de  voir  son  fils  an  milieu  de  toutes  ces 
choses.  Alais  la  surprise  du  pere  fut  bien  plus  grande, 
lorsque,  lui  ay  ant  demande  ce  qu’il  faisait,  il  lui  dit 
qu’il  cherchait  telle  chose,  qui  etait  la  trente-deuxieme 
proposition  d’Euclide.  Mon  pere  lui  demanda  ce  qui 
1’ avait  fait  penser  ii  chercher  cela  : il  dit  que  e’etait  qu’il 
avait  trouve  telle  autre  chose  ; et  sur  cela  lui  ayant  fait 
encore  la  nieme  question,  il  lui  dit  encore  quelques 
demonstrations  qu’il  avait  faites  ; et  enfin,  en  retro- 
gradant  et  s’expliquant  toujours  par  les  noms  de  rond 
et  de  barre,  il  en  vint  ii  ses  definitions  et  ii  ses  axiomes. 
Alors  son  pere  lui  donna  les  Elements  d’Euclide  pour 
les  lire  ii  ses  heurcs  de  recreation.  11  les  vit  et  les 
entendit  ii  lui  tout  sen  1,  sans  avoir  jamais  besoin  d’au- 
cune  explication  ; et  pendant  qu’il  les  voyait,  il  com- 
posait  et  allail  si  avant...  qu’ii  i’i\gc  de  seize  ans  il  fit  un 
traite  Dcs  Coniques  qui  [iasse  pour  un  si  grand  elfort 
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d’esprit,  cju’on  disait  que  depuis  Archimede  onn’avait 
rien  vu  de  cellc  force  L » 

Ge  petit  opuscule  oil  se  trouvent  on  germe  les 
melhodes  cle  geometrie  moderne,  in l mis  an  jour  en 
1640,  il  ne  fut  a nouveau  lire  de  i’oubli  qu’en  1 779, 
lorsque  Bossut  publia  son  edition  des  (Euvres  du 
celebrc  mathematicien.  C’elait  le  canevas  d’un  ouvrasre 
oil  etaient  exposees  les  decouvertes  de  Pascal  sur  ce 
sujet.  On  y rencontre  le  theoreme  sur  « 1’hexagramme  * 
mystique  » qui,  enonce  coniine  lenune  an  debut  de  l’ou- 
vrage,  sert  a deduire  le  reste.  Sous  ce  nom,  il  designe  la 
propriety  fondamentale  que  possede  tout  hexagone 
inscrit  a une  conique  d’avoir  les  trois  points  de  concours 
deses  cotes  opposes  en  ligne  droite.  Cinq  points  sufli- 
sant  a determiner  une  conique,  cette  proposition  four- 
nit  une  relation  de  position  d’un  sixieme  point  quel- 
conque  de  cette  courbe  [)ar  rapport  aux  cinq  autres.  A 
l’aide  de  ce  principe,  il  arrive  a demontrer  la  relation 
suivante  due  ii  Desargues  : Le  produit  des  segments 
compris  sur  la  transversale  entre  un  point  de  la  conique 
et  deux  cotes  opposes  du  quadrilatere,  esL  au  produit 
des  segments  compris  entre  le  nieine  point  de  la  conique 
et  les  deux  autres  cotes  opposes  du  quadrilatere,  dans 
un  rapport  qui  est  egal  a celui  des  produits  sembla- 
blement  fails  avec  le  second  point  de  la  conique  situe 
sur  la  transversale.  Desargues  denomma  ce  theoreme 
« involution  des  six  points  ».  Les  nombreuses  con- 
sequences  que  les  geometres  modernes  en  ont  tirees 
montrent  assez  sa  fecondite. 

Deux  ans  apres,  Pascal  inventait  la  Machine  arithnie- 
tique , remarq liable  conception  et  entreprise  bardie,  la 
Mecanique  pratique  etant  alors  fort  pen  avaneee.  11  se 
proposait  de  reniplacer  « toutes  sortes  de  supputa- 
tions  » par  des  mouvements  et  des  combinaisons  de 


(1)  Mlu0  Pekii5H.  Vic  tie  Blaise  Pascal.  Pnris,  iG()5.  Pascal  cU»it  uiorl  u 
Paris,  lc  it)  aout  1GG2. 
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roues.  II  y arriva  apres  bien  des  t&tonnements,  ties 
dillicultes  tl’execuLion  sans  nornbre,  car,  ainsi  qu’il 
Fecrit  dans  sa  tlbdicace  an  chancelier  Pierre  Seguier, 
« les  artisans  ont  plus  de  connaissance  tie  la  pratique 
de  leurart,  que  ties  sciences  sur  lesquelles  il  estfonde  ». 
Neanmoins  le  inotlele  put  etre*  realise,  el  est  aujour- 
d’hui  dans  les  collections  du  Conservatoire  ties  arts  et 


metiers  a Paris. 

An  milieu  il’infirmites  survenues  avant  I’age,  Pascal 
donna  en  i653  son  traite  sur  Le  triangle  arithmetic]! ue , 
destine  ii  obtenir  rapitlemenl  les  coefficients  des  puis- 
sances successives  d’un  binome.  La  loi  tie  1‘ormation  de 
ees  derniers  avail  ete  trouvee  par  Yiete,  et  Newton  un 
pen  plus  tard  en  intliqua  la  formule.  Dans  un  autre 
domaine  scienlilique,  le  nom  tie  Pascal  est  intimement 
lieacelui  de  Fermat  parmi  les  inventeurs  du  Calc ul  des 
probabilities.  11  pent  meme  en  etre  regarde  coniine  le 
veritable  fondateur.  En  1 6 5 4 le  chevalier  tic  Mere  lui 
proposa  deux  dillicultes  a resoudre  : 

D’abord  de  savoir  en  combien  tie  coups  on  pouvait 
parier  avec  avail tage  d’amener  sonnez  avec  deux  ties,  et 
deuxiemement  de  formuler  line  regie  pour  distribuer 
equitablement les  mises  a un  moment  donne  tie  la  partie, 
entre  deux  joueurs  inegalemcnt  partages,  desirant  se 
retirer  avant  le  dernier  coup. 

A Faide  d’ingenieux  raisonnements,  il  parvint  a 
mesurer  le  degre  inathematique  tie  croyance  qu’on 
pouvait  attribuer  a de  simples  conjectures.  Il  }>osa  les 
Jiases  tie  la  theorie  ties  hasards,  transformant  ainsi  la 
question  oiseuse  d un  mondain  frivole  en  une  memo- 
rable decouverte.  Fermat,  par  une  methode  clifferertte, 
generalisa  les  resullals,  et  an  seid  cas  particulier  envi- 
sage par  son  devancier,  il  substitua  un  corps  de  doctrine 
parfaitenient  ortlonnee.  Des  lors  une  « science  sans 
racines  dans  le  passe1  »,  elait  fondee. 


(i)  Gouhaud.  Ulstoire  du  Calcul  des  probabi/ites.  Paris,  1848. 
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Le  dernier  ouvrage  mathematique  de  notre  plulosophe 
conccrne  la  Cycloicle[ 1 658) . Cette  courbe  est  engendree 
par  mi  point  de  la  circonlerence  d’un  cercle  roulaiit 
sans  glisser  sur  une  droile  lixe  nominee  base.  On  croit 
devoir  attribuer  an  cardinal  de  Cusa  et  a Charles  de 
Bovelles  (i  5i  i)  les  premieres  notions  qui  s’y  rapportent, 
mais  ils  la  consideraient  coniine  un  simple  arc  de 
cercle.  Roberval  reprit  le  sujet  et  Pascal  resolut  plu- 
sieurs  questions  relatives  aux  solides  formes  par  la  rota- 
tion de  eette  courbe  autour  de  sa  base  on  de  son  axe, 
grace  a un  nouveau  procede  d’analyse  presentant 
beaucoup  d’analogie  avec  celui  de  Cavalieri. 

Parmi  les  autres  mathematiciens  de  eette  epoque,  a 
cote  des  Descartes  ou  des  Fermat  etbien  pres  d’eux  par 
la  perspicacite  de  son  genie,  se  place  Desargues,  me- 
connu  de  son  vivant,  oublie  apres  sa  mort.  Ce  geometre, 
dont  un  erudit  moderne,  Poudra,  a remis  en  lumiere  la 
curieuse  physionomie,  naquit  a Lyon  en  i5q3,  mais  passa 
la  plus  grande  partie  de  sa  vie  a Paris.  Non  content 
d’innover  dans  le  domaine  de  la  Science,  il  aurait  voulu 
aussi  la  vulgariser.  Sentant  (pielle  portee  sociale  avail 
sa  d illusion  tlans  les  classes  laborieuses,  il  enseignait 
le  soir  aux  charpcntiers  de  la  Capitale  la  Stereotomie  el 
la  Perspective.  Dans  des  lecons  pleines  de  bonhomie 
il  lacdiait  de  leur  en  rendre  fainilieres  les  notions,  si 
utiles  pour  la  pratique  de  leur  metier.  11  est  triste  a dire 
qu'il  n’eut  pas  le  succes  dont  il  s’etait  llalle,  et  que 
depile  de  l’apathie  des  artisans  parisiens  il  alia  pour- 
suivre  ces  cours  dans  sa  ville  natale. 

Si  ses  contemporains  ne  surent  pas  le  comprendre  el 
seconder  ses  vues,  la  posterity  Ini  a rendu  justice.  Que 
de  litres  d’ailleurs  ses  methodes  si  lecondes  ne  lui  don- 
nent-elles  pas  ? Dans  son  B roili-lion  projet  d une  atteinte 
aux  evenenients  des  rencontres  dun  cone  avec  un 
plan  (1639),  perdu  pendant  le  xvin0  sieele  et  retrouve 
seulement  par  Chasles  en  1 845,  il  developpe  eette  idee 
que  les  differentes  sections  coniques  (cercle,  ellipse, 
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hyperbole,  parabole,  systeme  de  deux  droites)  sont  des 
varietes  d une  memc  eonirbe,  et  au  lieu  de  les  eludier 
separement,  comine  les  Anciens  l'avaient  fait,  il  envi- 
sage sur  le  cone  les  diverses  positions  du  plan  secant, 
sans  utiliser  le  triangle  par  l axe. 

Ge  livre  debute  par  la  consideration  suivante  ct  ses 
consequences  : plusieurs  droites  paralleles  entre  elles 
concourent  en  un  memc  point  situe  a l’infini.  Comparant 
ensuite  les  systemes  de  droites  auxcourbes,  Desargues 
deeouvre  l’interessante  relation  des  segments  determi- 
nes par  line  conique  et  par  les  quatre  cotes  du  quadri- 
latere  inscrit  sur  une  tranversale  quelconque  tracee  dans 
le  plan  de  la  courbe  et  qu’il  nomine  « involution  des 
six  points  »,  designation  consacree  depuis  par  l’usage. 

Notre  epoque  a montre  combien  de  theories  etaient 
contenues  engerme  dans  ce  beau  tbeoreme.  Servois  l’a 
reproduit  le  premier  en  1800,  Brianchon  l’a  pris  pour  base 
de  son  curieux  memoire  sur  les  lignes  de  deuxieme 
ordre  (1817),  le  general  Poncelet  n’a  du  qu’a  lui  la 
decouverle  des  proprietes  des  figures  homologiques  ; 
sans  parler  des  secours  que  Simson,  Newton  et  Chasles 
ont  su  en  tirer. 


Desargues  a laisse  encore  une  Methocle  anwerselle 
de  mettre  en  perspective  les  objets  donnes  reellement,  011 
se  trouve  ce  principe  souvent  applique  depuis  : si  deux 
triangles,  situes  dans  l’espace  on  dans  un  me  me  plan 
ont  leurs  sommets  places  deux  a deux  sur  trois  droites 
eoncourant  en  un  meme  point,  leurs  cotes  se  ren- 
contrent  deux  a deux  en  trois  points  situes  en  ligne 
droite,  et  reciproquement. 

Nous  n’insisterons  pas  sur  les  autres  ecrits  du  grand 
geometre  lyonnais,  relatifs  ii  la  coupe  des  pierres,  et 
au  trace  des  cadrans.  La  place  nous  manque  pour 
relater  les  nouveautes  qu’ils  renferment,  et  surtout 
la  generalite  des  resultats  qui  y sont  exposes.  Aussi 
le  surnom  de  « Monge  de  son  siecle  » lui  a ete  juste- 
ment  decerne,  car  entre  hauteur  de  la  Geometrie  descrip- 
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live  cl  Desargues  il  y a plus  (Tun  trail  de  ressemblance. 

Independamment  de  ccs  Maitres,  vivaient  quelques 
savants  de  moindre  importance.  L’un  d’eux,  Mydorge, 
conseiller  an  Chatelet  de  Paris,  avail  publie,  on  1 63 1 , 
deux  livres  sur  les  Sections  coniqu.es , composes  a la 
maniere  des  Grecs.  J1  ne  s’y  preoccupe  guere  que  de 
simplifier  les  demonstrations,  sans  essaver  comme 
Pascal  ou  Desargues  de  deduire  les  proprietes  tic  ces 
courbes  de  celles  du  cercle,  soil  an  moyen  de  la  Pers- 
pective, soil  par  la  consideration  constante  du  cone  qui 
les  engendre.  Un  autre  Francais,  Gilles  Persoxxier  de 
Roberval,  lie  lui  aussi  avec  Descartes  et  le  P.  Mersenne, 
imagina  un  principe  general  pour  resoudre  le  probleme 
des  tangentes  aux  courbes.  11  y arriva  en  introduisant 
en  Geometrie  les  regies  cinematiques  que  Galilee  venait 
d’appliquer  tout  recemment  en  Mecanique.  Mais  il  ne 
sut  pas  etendre  la  doctrine  metaphysique  cpii  presidait 
a ce  procede,  et  en  tirer  toutes  les  conclusions  qu’en 
partant  d’un  point  de  vue  analogue  le  genie  perspicace 
de  Newton  devait  decouvrir.  Sans  un  moyen  analytique 
uniforme,  comme  celui  des  « fluxions  » par  exemple, 
il  etait  impossible  pratiquement  de  la  mettre  en  valeur. 
« La  conception  de  Roberval  etait  a la  meme  hauteur 
que  eelle  de  Descartes  et  de  Fermat  » Elle  leur 
cedait  seulement  par  Faille  puissante  de  P Analyse  qu’ils 
surent  appeler  a leur  secours. 

Roberval  examina  encore,  dans  son  Trciite  des  indivi- 
sibles, divcrses  questions  relatives  a la  quadrature  de 
l’hyperbole  etde  la  parabole  proposees  par  Fermat.  L’ita- 
lien  Gavalieri  l’avait  precede  dans  cette  voie.  Toutefois, 
dans  une  lcttre  de  1 644 ■>  adressee  a Torricelli,  Roberval 
se  vante  d’etre  en  possession  de  sa  methode  depuis  long- 
temps..  Mais  on  no  pent  juger  que  sur  des  documents  ; 
or  son  livre  ainsi  que  ses  autres  memoires,  parurent  seu- 


(i)  Ciiasles.  Apergu  liistorique  sur  lorigine  cl  le  dcceloppcinent  des  mc- 
tliodes  cn  Geometrie , 3C  edit.  Paris,  1889. 
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lenient  on  iGy.'l,  dix-huit  ansapres  sa  mort.  S’  i I a « menage 
les  oreilles  ties  geometreS  » afin  d’avoir  sur  eux  line 
« superiority  llatteuse  »,  eomine  il  ravoue  ingen  union  t,  il 
s’est  prive  aux  youx  do  la  posterity  du  benefice  do  cette 
invention. 

Quoi  qu’il  on  soil,  la  deconvorte  du  Calcnl  infinite- 
simal etait  dans  Fair.  Un  jesuite  beige,  trop  ignore  au- 
jourd’hui,  Gregoire  de  Saint-Vincent,  aplanissait  le 
ohemin  on  publiant  sa  Quadratura  circuit  et  sectionum 
coni  (1647).  operant  la  quadrature  do  l’hyperbole  il 
demon  tra  (jue  la  an  id  ace  e litre  les  asymptotes  croit  en 
progression  arithmetique  tandis  que  l’abscisse  augmente 
en  progression  geometrique  on  en  d’aulres  termes  (pie 
les  aires  sont  les  logarilhmes  dos  abscisses.  11  perfec- 
tionna  aussi,  grace  a un  procede  particular,  la  methode 
d’exhaustion  d’Archimede.  A co  propos,  il  considere 
le  petit  triangle  differentiel  forme  par  la  parabole  et 
deux  cotes  consecutifs  de  l’un  ties  deux  « polygonos  a 
echelles  » (inscrit  et  circonscrit).  Celle  figure  pent 
avoir  conduit  Leibniz  et  Newton  a leur  sublime  inven- 
tion. Cola  soil  dit  sans  penser  a amoindrir  la  gloire  de 
ces  immortels  genies. 

L’llistoire  des  Sciences  verifie  a ehaque  [>as  le  fait 
quo  les  plus  remarquables  progres  s’operent  rarement 
par  des  divinations  subites,  mais  nc  sont  que  revolution 
logique  du  perseverant  labour  de  plusieurs  generations. 

Si  les  chercheurs  travaillaient  beaucoup  dans  ces 
nouvelles  directions,  la  Geometric  a la  maniere  des 
Anciens  n’etait  pas  delaissee  entierement.  Philippe  de 
Lahire  traitait  des  Sections  coniques  ( 1 685)  envisagees 
de  la  sorte.  Pour  engendrer  ces  figures  et  determiner 
leurs  principales  propriet6s,  les  Grecs  menaient  dans  le 
cone  un  plan  normal  an  triangle  par  l’axe.  Trois  cones 
differents  leur  etaient  alors  necessaires  pour  avoir 
Pellipse,  Phyperbole  et  la  parabole.  Lahire  voulut  abre- 
ger  ce  moyen  en  le  remplacant  par  line  methode  plus 
facile  ct  plus  logique.  Il  prit  comine  point  de  depart  les 
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proprietes  du  cerclc  qui  devaient  se  retrouver  dans  lcs 
sections  coniqucs.  Si  la  marche  synthetique  qu’il  suivit 
se  rapprochait  de  la  doctrine  ancicnne,  die  en  difTerait 
done  assez  notablement.  Ses  contemporains  l’accueil- 
lirent  du  reste  tres  favorablement.  Enfin  dans  son 
Memoir e sur  les  epicycloides  (1694)  il  determina  geome- 
triquement  la  forms  des  engrenages  utilises  pour  la 
construction  des  roues  dentees. 

Le  liollandais  Christian  Huygens  fut  a la  1‘ois  mathe-  * 
maticien,  physicien,  chimiste  et  dans  chaque  partie  des 
sciences  qu’il  a cultivees  il  se  revela  novateur  original. 
Ne  a La  Ilaye  en  16.19,  il  termina  ses  etudes  a l’universite 
de  Breda  oil  plus  tard  il  devait  se  laire,  coniine  le  profes- 
seur  van  Schooten,  le  vulgarisateur  de  la  geometrie 
cartesienne.  Des  i65i  il  rectifiait,  dans  ses  Theoremnta 
de  quadraturci  hyperboles , ellipsis  et  circuli,  quelques 
erreurs  de  Saint-Yincent  et  en  1 656  il  publiait  son  De 
ratiociniis  in  ludo  aleoe,  le  premier  ouvrage  complet  sur 
le  calcul  des  probabilities  dont  Pascal  et  Fermat  venaient 
de  poser  les  premiers  jalons.  L’annee  suivante  paraissait 
son  Horologium  oscillator ium  ouvrage  capital  qui  ne 
pent  etre  compare  qu’aux  Principes  de  Newton.  Ce 
dernier  admirait  d’ailleurs  beaucoup  les  travaux  de  celui 
qu’il  avait  surnomme  « Summus  Hugenius  1 ».  Entrons 
done  dans  quelques  details  an  sujet  de  ce  traite. 

Le  premier  chapitre  est  consacre  a la  description  des 
horloges  a pendule,  line  de  ses  plus  utiles  inventions. 
Dans  le  deuxieme  il  etend  la  decouverte  de  Galilee, 
concernant  l’acceleration  des  graves  tombant  librement 
sous  Faction  de  la  pesanteur  ou  glissant  sur  des  jilans 
inclines,  anx  corps  qui  se  meuvent  sur  des  courbes 
donnees.  11  trouve  alors  que  la  cyclo'ide  jouit  de  cette 
remarquable  propriete  d’etre  taulochrone  dans  le  vide. 

On  rencontre  dans  la  troisieme  partic,  la  theorie  des 
developpees  qui  eut  par  la  suite  tant  d’usages  heureux. 


(1)  HcEFiiR.  Ilistoire  des  Mathematiques,  3e  edit.  Paris,  1886. 
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II  avail  surtout  en  vue  l’application  de  la  « cooluta  1 » a 
la  rectification  des  courbes.  Un  pen  plus  loin,  il  resout 
le  probleme  des  centres  d’oseillation,  propose  par  Mer- 
senne,  en  appliquant  line  des  regies  les  plus  iecondes 
de  la  Mecanique,  celle  dite  aujourd’hui  principe  de 
la  conservation  des  forces  vives.  Puis  dans  la  derniere 
partie  outre  line  nouvelle  construction  de  ses  horloges, 
il  domic  plusieurs  theoremes  sur  la  force  centrifuge  et 
le  niouvement  circulaire.  Gr&ce  a Putilisation  de  ees 
dernieres  propositions  dans  la  recherche  du  displace- 
ment de  la  Terre  aulour  de  son  axe  et  de  celui  de  la 
Lune  aulour  de  noire  globe,  Newton  put  decouvrir  les 
lois  de  gravitation  de  ces  corps  ci'lesles. 

Parmi  les  autres  travaux  d’Huygens,  don't  beaucoup 
sortent  de  noire  cadre,  lels  que  la  decouverte  des 
anneaux  de  Saturne  par  exemple,  il  nous  Taut  donner  un 
moment  d’attention  an  Trciite  de  la  lumiere  (1690)  car 
e’est  la  premiere  application  veritablement  rationnelle  de 
la  Mathematique  a la  Physique  erigee  en  corps  de  doc- 
trine. La  se  voit  exposee  la  theorie  des  ondulations,  qui, 
apres  avoir  eu  de  nombreux  adversaires  an  cours  du 
xviii0  siecle  et  dans  le  noire,  est  actuellement  triom- 
phante,  grace  aux  travaux  des  Fresnel  et  des  Foucault. 
L’auteur  s’appuie  sur  le  remarquable  principe  qui  a 
conserve  son  nom.  11  consiste  a admettre  que  le  111011- 
venient  de  l’ether  en  un  point  quelconque  d une  onde 
lumineuse,  occupant  une  certaine  position,  est  la  resul- 
tante  des  vibrations  qu’y  enverraient  loutes  les  parties 
ile  la  nienie  onde  consideree  dans  Pune  de  ses  positions 
anterieures. 

Huygens  en  deduit  la  spherieile  des  oncles  et  la 
loi  de  la  reflexion  pour  un  milieu  homogene.  Il  se 
base  ensuite  sur  ce  theoreme  pour  etudier  la  refraction. 
Lorsque  des  rayons  paralleles  entre  eux  tombent  sur  line 
surface  plane,  si  l’on  imagine  un  [)lan  perpendieulaire  a 


(1)  Cost  ainsi  qu'Huygens  nomine  la  dcveloppce. 
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la  direction  du  laiseeau  et  (|iie  tie  chaque  point  de  la 
surface  dirimante,  pris  pour  centre,  on  deerive  une 
sphere  dont  le  rayon  soit  proportionnel  a la  distance 
<le  ce  point  au  plan  de  l’onde  incidente,  ces  di verses 
spheres  auront  pour  enveloppe  la  surface  de  l’onde 
refraetee  etles  rayons  lui  seront  normaux.  D’autre  part, 
pour  rendre  com  pie  ties  phenomenes  tie  la  double 
retraction  dans  le  spath  d’Islande,  il  remarque  siniple- 
nient  tpie  le  milieu  etant  heterogene,  l’onde  n est  plus 
splierique,  par  consequent  le  rayon  lumineux  ne  sera 
plus  perpendiculaire  a celle-ei.  Settlement  la  resistance 
sera  identique  dans  les  directions  egalement  inclinees 
stir  l’axe  optique  du  cristal.  II  arrive  enfin  a cette  cons- 
tatation  importante  : pourle  s[>ath,  Fonde  correspontlanl 
au  rayon  refracte  extraordinaire  est  tin  ellipsokle  de 
revolution.  Fresnel  devait  completer  plus  lard  ces  re- 
marquables  resultats,  verifier  experimentaleinent  cette 
theorie  et  decouvrir  la  polarisation,  a peine  entrevue  par 
le  celebre  Hollandais. 

Ajoutons  pour  terminer,  qite  lluygens  fut  attire  a Paris 
par  les  liberalites  de  Louis  XIV.  Nomine  membre  tie 
PAcademie  ties  Sciences  ties  sa  fondation  (1666),  il  quitta 
la  France,  en  1681,  aux  premieres  persecutions  dirigees 
contre  les  protestants,  etdes  la  revocation  tie  FEdit  de 
Nantes  jusqu’a  sa  mort  (169a)  il  ne  voulut  meme  [this 
correspondre  avec  la  tlocte  compagnie. 

La  caracteristique  tie  la  majorite  de  ses  decouvertes 
est  qu’elles  ont  etc  faites  au  moyen  de  l’ancienne 
Geometrie,  quoique  sur  la  fin  tie  sa  vie  il  se  mil  it  etudier 
les  nouvelles  doctrines. 


CIIAPITRE  X^ 


Decouverte  de  l'Analyse  infinitesimale  par  Newton 

et  Leibniz. 


La  transition  entre  les  oeuvres  de  Huygens  et  la 
decouverte  de  l’Analyse  infinitesimale  ne  sanrait  etre 
mieux  etablie  c[iie  par  Wallis,  qui,  apres  avoir  acheve 
ses  eludes  a Cambridge,  liil  nomine  prolesseur  a Oxford 
(1649),  de  trente-lrois  ans.  1J  s’occupa  principa- 

lement  des  sections  coniques  et  inventa,  dans  son  Arilh- 
metique  des  in  finis  ( 1 656),  une  methode  d’analyse  qui 
constitue  un  reel  progres  sur  celles  employees  ante- 
rieurement  par  Cavalieri,  Fermat,  lloberval  et  Des- 
cartes. Les  Iravaux  de  Newton  ont  fait  oublier  les 
vues  ingenieuses  et  les  demonstrations  generales  mais 
parfois  compliquees  qu’011  y rencontre.  Quelques  resul- 
lats  sont  cependant  restes  act]  11  is  a la  Science.  Telles 
soul  la  determination,  au  moyen  de  V interpolation , de  la 
nature  d une  fonction,  dont  on  connait  quelques  valeurs 
particulieres,  et  la  mise  en  evidence  de  ce  laiL  ipie  les 
denominateurs  des  fractions  sont  de  veritables  [>uis- 
sances  a exposants  negatifs.  Son  ami  lord  Brounckeii 
merite  aussi  une  mention  : il  trouva  pour  - l’expression 
qui  donna  naissance  a la  llieorie  des  fractions  continues1. 
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Mais  Isaac  Newton  eclipsa  tons  ses  contemporains 
par  Ja  profondeur  de  son  genie  mathematique.  II  naquit 
a Woolstrope  dans  le  Lincolnshire  en  1642.  Ses  bio- 
graphes  s’accordent  a lui  reeonnaitre  one  intelligence 
Ires  vive  des  sa  plus  tendre  enfance1.  Quoi  qu’il  en 
soil,  il  succeda  a son  pro  (esse  ur  Barrow  dans  sa  chaire 
de  Cambridge  (1669).  Pen  apres,  la  Societe  Royale  de 
Londres  l’appela  dans  son  sein,  et  il  jiublia  en  1687  ses 
immortels  Principia  oil  se  trouvent  exposees  la  plupart 
de  ses  belles  decouvertes  2. 

Caracterisons  d’abord  ce  livre  par  le  jugement  suivant 
d’un  critique  eclaire3.  Malgre  sa  longueur  nous  (‘itons  ce 
passage,  car  il  nous  semble  resumer  Ires  exactement  la 
question  de  priorite,  si  souvent  debattue  entre  Leibniz 
et  Newton. 

« Le  livre  des  Principes  esl,  pour  qui  sail  le  eom- 
prendre,  1'un  des  clfel's-d’ oeuvre  et  peut-etre  le  plus 
grand  effort  de  la  pensee  humaine.  La  dignite  des 
resultats  est  incomparable  comnie  leur  precision  et 
leur  certitude,  et  Fimmense  talent  evidemment  acces- 
soire  a ses  yeux,  que  Newton  y deploie  coniine  geo- 
metre  porte  sa  grandeur  au  jilus  haul  point.  La  theo- 
rie  des  fluxions  y est  indiquee  rapidement  dans  une 
note  que  Newton  nomine  scholie , mais  elle  penetre 
et  domine  tout  1’ouvrage,  qui,  aujourd’hui  encore,  en 
est  comnie  la  plus  belle  application.  Lorsque  parut  le 


(;)  Fontenelle.  Eloge  de  Newton.  OEuvres,  t.  YJI,  Paris,  1792;  Brewster. 
Memoirs  of...  Isaac  Newton.  3°  edit.,  Edinburg,  18G0;  — Rouse  Ball. 
A short  account  of  the  History  of  Mathematics.  Londres,  1S88. 

(2)  Newton  fut  remplace  dans  sa  chaire  d’abord  par  XVhiston,  auteur  de 
plusieurs  ouvrages  sur  l’Astronomie,  auquel  succeda  en  17 11  Nicolas  Sauiv- 
derson,  ne  dans  le  Yorkshire  en  1G82.  Ce  savant  bicn  qu 'aveugle  des  Page 
de  deux  ans,  sut  s’initier  aux  mathematiques  et  les  professor  avec  succes. 
11  avait  invente  1111c  planchette  a calculer,  son  « arithinetique  palpable  » 
coniine  il  l’appelait,  au  moyen  de  laqucllc  il  pouvait  effectuer  promptement 
tons  les  calculs,  grace  au  seul  sens  du  toucher.  Ses  Elements  d’a/gebre, 
publics  en  1733,  11’etaient  pas  sans  valour,  et  ils  eurent  l honneur  d’une  tra- 
duction francaise  en  1736.  Saunderson  etait  mort  le  19  aout  1739,  au  Christ’ 
College  de  Cambridge. 

(3)  Joseph  Bertraxd.  Les  fondateurs  de  l' Astronomic  modernc.  Paris,  s.  d. 
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livre  des  Principes,  cello  theorie  inventee  mais  non 
publiee  vingt  ans  avail l par  Ne>vton  n’etait  plus  non- 
velle  pour  les  geometres.  Leibniz  avail  publie,  en  1684, 
clans  les  Ada  eruditorum  une  note  tie  6 pages  qui  con- 
lien  l sous  une  autre  forme  ties  principes  equivalents. 

Newton  lui-meme  l a reconnu  d une  maniere  expresse. 
Rien  ne  Semble  done  plus  simple  cl  plus  clair  que  1 his- 
toire  de  cette  double  decouvcrte,  sur  laquelle  cependant 
on  a tant  discute...  Quoique  la  publication  de  Newlon 
ait  etc  posterieure  a celle  de  Leibniz,  il  est  pro uve  qu’il 
ne  lui  doit  rien  ; mais  lout  porte  a croire  qu’il  ne  l a aide 
en  rien.  En  l’absenee  de  preuve  positive,  qui  oserait 
soupconner  Leibniz,  lui  si  sincere  et  si  devout*  a la 
verite,  d’avoir  dissimule  les  secours  qu’il  aurait  recus 
d’un  rival  ? Sa  vie  totit  entiere,  tant  de  fois  et  si  minu- 
tieusement  etudiee,  le  justifie  d une  telle  imputation... 

Leibniz  et  Newton  partagent  done  la  gloire  d’avoir 
invente  le  Calcul  differentiel,  et  quoique  differemment 
illustres,  cliacun  d’eux  doit  etre  tenu  pour  honore  de 
s’etre  rencontre  avee  un  tel  ernule.  Bien  qu’ils  soient 
completement  d’accord  sur  le  1‘oncl,  on  retro  live  dans 
la  forme  qu’ils  ont  adoptee,  l’empreinte  de  leurs* 
genies  si  dissemblables.  L’un,  plus  preoccupe  des  lois 
de  l’Univers  que  de  celles  de  l’espril  humain,  semble  voir 
surtout  dans  ces  nouvelles  methodes  l’instrument  de  ses 
efforts  pour  penetrer  la  nature,  et,  leur  assignant  un  but 
eleve,  en  a mieux  montre  toute  la  portee.  L’autre,  qui 
mettait  sa  gloire  a perfectionner  l’art  d’inventer,  a [)lus 
nettement  marque  la  route,  et  nous  suivons  encore 
aujourd’hui  les  traces  lumineuses  qu’il  y a laissees.  Le 
premier,  ne  produisant  ses  clecouvertes  qu’apres  en 
avoir  longuement  muri  la  forme,  a pu  donner  a ses  tra- 
vaux  quelque  chose  de  plus  aclieve  et  cle  plus  ferine,  et 
laire  jaillir  de  sa  pensee  toutes  les  verites  fju’elle  con- 
tient. 

Le  second,  plus  habile  a marquer  les  grands  traits, 
se  plaisait  a remuer  les  questions  les  plus  varices,  en 
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evcillant  ties  itlees  justcs  et  fecondes,  qu’il  laissait  a 
d’autres  le  soin  tie  suivre  et  tie  tlevelopper.  Newton  se 
croyait  rarement  oblige  de  renoncer  a la  regie  a van  l 
d’en  laire  l’application  ; Leibniz,  an  contraire,  aimait  a 
doTiner  ties  preceptes,  et  se  montrait  plus  empresse  a 
proposer  de  beaux  problemes  qu’a  suivre  le  detail  tie 
leurs  solutions.  Si  Newton  plus  diligent  avait  publie  dix 
ans  plutot  sa  theorie  ties  fluxions,  le  nom  tie  Leibniz 
resterait  tin  ties  plus  grands  dans  l’Histoire  de  l’esprit* 
humain  ; mais  tout  en  le  comptant  parmi  les  geometres 
tie  premier  ortlre,  c’est  a ses  itlees  philosophiques  et  a 
l’universalite  tie  ses  travaux  que  la  posterile  attaeherait 
surlout  sa  gloire.  Si  Leibniz  an  contraire,  abordant  plus 
totl'etucle  ties  Malhematiques,  avail  pu  ravir  a son  rival 
rhonneur  de  leur  commune  decouverte,  on  n’admire- 
rait  pas  moins  dans  le  livre  ties  Principes , avec  la  majeste 
ties  resultats  obtenus,  l’incomparable  eclat  ties  details  ; 
et  en  perdant  ses  droits  a l'invenlion  tie  la  methode  qui 
s’y  trouve  employee  avec  tant  d’art,  Newton  resterait 
|)lace  au  rang  qu’il  occupe  aujourtl ’hui  parmi  les  geo- 
metres, je  veux  dire  a cole  d’Archimede  et  au-dessus 
tie  tous  les  autres.  » 

Analysons  maintenant  les  trois  livres  ties  Principes. 
Nous  suivrons  pour  cela  la  traduction  faite  par  la 
marquise  nu  Chatelet,  la  celebre  amie  tie  Voltaire.  Les 
deux  volumes  qui  la  composent  ne  parurent  qu’apres 
la  mort  tie  cette  savante,  en  1709,  et  ils  sont  enrichis 
(Fun  cominentaire  tres  estime. 

L’ouvrage  debute  par  ties  definitions  deja  connues 
qu’il  commente  apres  les  avoir  formulees,  puis  vien- 
nent  ties  axiomes  egalement  adoptes  pa i*  ses  prede- 
cesseurs.  Une  l'ois  ces  premiers  jalons  poses,  Newton, 
avec  le  premier  livre,  abortle  le  fond  meine  du  sujet 
en  exposant  ses  grantles  decouvertes  en  Dynamique. 
Rappelons  les  principales,  en  tete  le  fameux  <(  theoreme 
tics  aires  ».  Dans  les  mouvements  curv'd ignes  des 
corps,  les  aires  decrites  autour  d’un  centre  immobile 


Fig--  iq.  — Portrait  de  Nicolas  Saunderson,  avevgle  qui  professa  lcs 
Mathematiques  a l’Universile  de  Cambridge  de  1711  ii  17I9. 

(D  apres  unc  gravure  du  Gentleman  Magazine  de  Londres,  n°  de  sept.  1704.) 
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sont  dans  un  memo  plan  immobile,  et  soul  propor- 
tionnelles  au  temps.  II  demontre  reciproquement  que 
la  force  est  dirigee  vers  le  centre  dans  tout  mouvement 
quelconque  oil  la  loi  s’applique,  puis  il  cherche  la 
force  acceleratrice  dans  l’hypothese  d un  mouvement 
elliptique  oil  la  loi  des  aires  est  rapportee  au  foyer,  et 
par  un  simple  calcul  il  voit  que  la  variation  do  cette 
force  doit  etre  en  raison  inverse  du  carre  du  rayon  vec- 
teur.  Pour  envisager  enfin  la  question  sous  loutes  ses 
faces,  il  suppose  un  mobile  attire  par  un  centre  fixe 
suivant  la  loi  de  l’inverse  du  carre  de  la  distance,  et  il 
arrive  a cette  conclusion  que  la  trajectoire  decrite  sera 
une  conique.  Si  la  marche  adoptee  par  Newton  dans  cel 
endroit  est  remarquable  par  son  elegance  et  sa  logique, 
il  serait  injuste  d’oublicr  que  Huygens  avail  defriche 
la  route  par  ses  recherches  sur  la  force  centripele  dans 
le  mouvement  uniforme. 

Puis  l’auteur  termine  ce  livre  en  etudiant  le  mouve- 
ment d$s  corpuscules  attires  par  toutes  les  parties  d’un 
corps  quelconque.  IL  decouvre  un  certain  nombre  de 
propositions  qui  Ini  permettront  d’etablir  sa  theorie  de 
l’emission. 

L’inleret  decroit  au  second  livre,  dans  lequel  il  expose 
le  mouvement  des  corps  dans  un  milieu  resistant.  On 
y rencontre  a l’etat  embryonnaire  quelques  elements 
de  la  theorie  des  fluxions.  Mais  occupons-nous  du 
morceau  capital  des  Principes , celui  oil  il  applique 
au  systeme  du  monde  les  theoremes  prec6demment 
enonces. 

Pour  etendre  au  Soleil,  aux  planetes  et  il  leurs 
satellites  les  preceptes  decouverts,  et  arriver  ii  deter- 
miner leurs  masses,  il  considere  les  corps  secondaires 
coniine  de  simples  molecules  vis-a-vis  des  corps  princi- 
paux.  Void  ii  litre  d’exemple  comment  il  fixe  le  rapport 
entre  celles  du  Soleil  et  de  la  Terre.  Connaissant 
Pacceleration  de  Mercure,  qu’il'  calcule  grace  ii  la  duree 
de  sa  revolution  et  au  rayon  de  son  orbite,  il  en  deduit 
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an  moyen  de  la  loi  dos  variations  d’attraction  scion  la 
distance,  l’acceleration  que  le  Soleil  communiquerait  a 
un  corps  sit ne  a sa  surface.  D'autre  part,  sachant  l’acce- 
leration  imprimee  par  la  Terre  a un  corps  place  dans 
les  ineines  conditions  sur  notre  globe,  il  en  conclut 
aisement  celle  qu  elle  donnerait  il  un  corps  distant 
de  son  centre  d une  longeur  egale  au  rayon  du  Soleil. 
Mais  precisement  le  rapport  des  deux  accelerations  iin- 
primees  par  le  Soleil  et  la  Terre  ii  un  meine  corps,  ii  des  * 
distances  egales  de  leurs  centres,  est  celui  de  leurs 
masses. 

Il  etend  ensuite  sa  methode  ii  line  planete  possedant 
un  satellite,  et  il  trouve  d’une  facon  analogue  1'acce- 
leration  qu’elle  transmet  ii  ce  dernier  ; il  en  deduit 
l’acceleration  qu’elle  imprimerait  ii  un  corps  situe  ii 
une  distance  de  son  centre  egale  an  rayon  du  Soleil. 

D un  autre  cote,  comine  il  a determine  l’acceleration 
communiquee  par  le  Soleil  ii  un  corps  place  ii  sa  surface, 
il  n’a  qu’ii  prendre  le  rapport  entre  ces  deux  grandeurs 
pour  obtenir  le  rapport  entre  les  masses  de  la  planete 
et  du  Soleil.  Ge  procede  ne  permet  pas  de  determiner 
les  masses  des  satellites;  toutefois  pour  la  Lime,  New- 
ton a resolu  le  probleme  ii  Laide  de  l’observation  des 
marees. 

Get  immortel  ouvrage  donnait  done  toutes  les  lois  de 
la  gravitation  universelle,  la  plus  sublime  generalisation 
que  le  cerveau  humain  ait  enlantee,  puisqu'elle  regie  le 
cours  tie  tout  le  systeme  solaire. 

Les  difficultes  qui  herissaient  ii  chaque  page  les 
Principes , empecherent  leur  diffusion;  pen  de  savants 
etaient  a memo  de  les  comprendre,  encore  moins  de  les 
juger,  mais  cette  oeuvre  apporta  au  geometre  la  fortune. 
Nomine  en  169a  inspecteur  de  la  Monnaie  de  Londres, 
Newton  en  devint  bientot  directeur  (1699).  Gette  situa- 
tion lu i valant  3o  000  livres,  somme  considerable  pour 
Lepoque,  il  put  continuer  la  publication  de  ses  travaux 
sans  s inquieter  du  lendemain. 


Fig.  20.  — Portrait  de  la  marquise  du  Ciiatelet,  traductricc  tic  Newton. 
(D  apres  une  gravure  du  temps.) 
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Son  Optique , mise  an  jour  en  1704,  regartle  surtoul 
l’histoire  do  la  Physique.  II  y montre  la  composition  de 
la  lumiere  blanche,  et  expose  la  iheorie  de  remission. 
Bien  que  celte  derniere  ail  ele  remplacee  par  ceiie  des 
ondulations,  on  pent  dire  qu’il  partage  avec  Huygens 
Phonneur  d’avoir  introduit  les  raisonnements  malhema- 
tiques  dans  un  livre  didaetique  sur  les  phenomenes 
naturels.  Ace  volume  etaient  joints  deux  petits  traites 
dont  un  Sur  les  lignes  da  troisieme  orilre , semble  n’avoir 
pour  objet  qu’un  exerciee  de  Geometric  analytique.  Les 
courbes  y sont  elassees  d’apres  leurs  equations,  en 
algebriques  ou  transcendantes  : les  premieres  sont 
rencontrees  par  une  ligne  droite  en  un  certain  nombre 
de  points  reels  ou  imaginaires  egal  an  degre  tie  la 
courbe;  tandis  tfue  les  autres  peuvent  elre  coupees 
par  une  droite  en  une  infinite  de  points.  11  y indique 
ensuite  que  la  plupart  des  proprietes  des  coniques 
onl  leurs  correspondantes  dans  la  theorie  ties  cubiques. 
Le  second  opuscule  roule  sur  la  Quadrature  des 
courbes.  On  y voit  apparailre  pour  la  premiere  1'ois  les 
indices  litterauxet  l’extension  tie  sa  formule  tin  binome 
an  cas  tl’un  exposant  quelconque  ; mais  surtout  il  con- 
tient  d’interessantes  applications  ties  principes  exposes 
tlans  sa  Melhode  des  fluxions , publiee  seulementen  jydG. 

^'oyons  comment  il  est  parvenu  a cette  conception. 

A pres  avoir  donne  le  developpement  en  series  ties 
quantiles  lractionnaires  ou  irrationnelles,  il  enonce  les 
deux  problemes  relatils  au  mouvement,  qui  Font  conduit 
a imaginer  sa  melhode.  Ce  sont  : 

La  longueur  tie  l’espace  tlecrit  eta  lit  connue  a chacjue 
instant,  determiner  la  vitessc  tlu  mouvement  a un 
m o men t q u el c o n que. 

La  vitesse  tlu  mouvement  etant  donnee,  trouver  la 
longueur  tie  l’espace  parcouru. 

Ceci  pose,  Newton  fait  le  raisonnement  suivant.  Si 
tlans  Feq nation  y = x1,  y exprime  Fespace  parcouru  au 
temps  /,  temps  mesure  par  un  autre  e space  ,r,  s’accrois- 
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sant  d’une  vitesse  uniforme  x,  x1  exprimera  la  vitesse 
avec  laquelle  tlansle  meme  moment  l’espace  y sera  par- 
couru,  et  vice  versa.  Considerant  alors  les  grandeurs 
comme  decrites  d un  mouvement  conlinu,  il  cherchc  a 
les  determiner  d’apres  les  vitesses  des  mouvements  ou 
accroissements  (fluxions),  tandis  que  les  grandeurs 
engendrees  sont  les  fluenles.  « Les  fluxions  sont,  dit-il, 
d’aussi  pres  c[iie  possil)le  proportionnell.es  anx  accrois- 
sements  des  fluenles,  engendres  dans  des  intervalles  du 
temps,  egaux  el  aussi  petits  que  possible  ; elles  sont 
dans  la  raison  premiere  des  accroissements  naissants, 
et  peuvent  elre  representees  par  des  lignes  qui  leur 
soient  proportionnelles.  » Comme  notations  ii  se  sert, 
pour  les  lluxions  des  grandeurs  x,  y , z...,  des  memos 
lettres  surmontees  d’un  point.  Ces  lluxions  etant  a leur 
tour  des  variables,  leurs  fluxions  seront  notees  par  des 
lettres  identiques  surmontees  de  deux  points.  Enfin  il 
a soin  de  reserver  aux  quantiles  connues  les  premieres 
lettres  de  l’alphabetrt,  b , c...  etc.  b 

Parmi  ses  autres  publications,  Y Arithmetic  lie  univer- 
selle  renferme  d’importantes  contributions  a la  theorie 
des  equations,  entre  autres  son  theoreme  sur  la  somme 
des  puissances  des  racines.  Telles  sont  les  principales 
decouvertes  de  Newton.  Nous  n’avons  pu  signaler  les 
inventions  de  moindre  importance  qui  figurent  dans  ses 
oeuvres;  ce  (pie  nous  en  avons  dit  sullit  a montrer 
quelle  ardeur  scientifique  il  a deployee,  et  quel  sillon 
prolond  il  a ereuse  dans  le  champ  mathematique. 

Son  emule  Gottfried  Guillaume  Leibxiz  partage 
avec  lui  le  litre  de  createur  de  Y Analyse  inlinitesimale. 
11  naquit  a Leipzig  le  3 juillet  1646.  Son  pere,  habile 
profcsseur,  guida  ses  premieres  etudes,  puis  il  apprit 
ave<;  Thomasius  la  Philosophic,  et  avec  Kuhmius  les 
iMalhematiques.  D’ailleurs  il  ne  borna  [)as  a ces  sciences 
son  bagage  intellectuel.  L Archeologie,  la  Litterature  et 


(1)  Lagrange  a substitue  u ces  symbolcs  les  suivunts  : x’,  y , s ...  x , y ... 


Fig-.  21.  — Portrait  de  Leibniz  (164(1-1716). 
(D’apres  une  gravure  allemande  du  xvm°  sieele.) 
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le  Droit  le  pass  ion  neren l egalement.  Vers  I Age  de 
vingt-cinq  ans  il  put,  grace  a one  mission  que  lui  donna 
le  baron  Boineburg,  se  rendre  a Paris  qui  attirail  a lui 
tout  ee  que  PEurope  eomptait  alors  de  savants.  11  s’y  li a 
avec  Huygens.  Pen  apres  il  se  dirigea  vers  1 Angleterre 
oil  Newton,  Boyle,  Wallis  et  les  autres  membres  de  la 
Societe  Royale  de  Londres  Paccueillirent  avec  honneur. 
Mais  a quelques  mois  de  la,  la  mort  de  l’electeur  de 
Mayence  le  privant  de  sa  pension,  le  forca  ii  abreger  son 
sejour.  11  dut  songer  ii  reprendre  le  chemin  de  l’Alle- 
magne,  non  sans  toutefois  repasser  par  Paris  oil  ii 
demeura  encore  plus  d une  annee.  C’est  ii  ce  moment 
qu’il  s’adonna  aux  mathematiques,  se  mettant  an  con- 
rant  de  toutes  les  nouvelles  decouvertes,  el  construisant 
sa  machine  cirithmetique . 

D’ailleurs  sa  situation  pecuniaire  s’ameliora  bientot, 
car  le  due  de  Brunswick  le  nomrna  vers  ce  temps  con- 
seiller  a sa  Cour,  en  Pautorisant  ii  rester  ii  Petranger. 
Puis,  en  1676,  il  quitta  noire  pays  pour  voyager  ii  nou- 
veau en  Angleterre  et  en  llollande,  enfin  il  retourna 
ii  Hanovre,  ville  qu’habitait  son  protecteur.  Ses  soins 
se  porterent  alors  sur  l’organisation  d’une  liiblio- 
theque  et  d’un  cabinet  de  physique  pour  le  due  de 
Brunswick,  tres  curieux  du  mouvement  intellectuel  de 
son  epoque.  L’activite  de  Leibniz  etait  toujours  en 
eveil,  aussi  ne  tarda-t-il  pas  ii  fonder  avec  Mencken 
(1682)  le  premier  journal  scientifique  de  PAllemagne, 
les  Acta  eruclitorum 1 (fig.  22),  le  pendant  de  noire 
Journal  des  savants.  Leibniz  prit  line  part  imporlante  ii 
sa  redaction.  Des  Pannee  meme  de  sa  fondation  il  y 
insera  des  articles,  et  au  mois  d’oclobre  1684  Nova 
methoclus  pro  mcixiniis  et  minimis  y parul.  Dans  ce 
memoire  il  resout,  au  moyen  du  Galcul  difFerentiel,  le 
probleme  ci-apres  propose  par  de  Beaune  : Trouver 
une  courbe  donl  la  sous-tangente  soil  constante.  11 


(1)  Ce  journal  paraissait  mensuellcment  a Leipzig. 
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ACTA 

ERllDITORUM 

ANNO  MDCLXXXIII 

publicata, 

ac 

SERENISSIMO  * RAT  RUM  PARI, 

DN.  IOHANNI 

GEORGIO  IV, 

Electorate  Saxonici  H«eredi, 

DN.  FRIDERICO 

AUGUSTO, 

Ducibus  Saxonise  &C.&C.&C. 

PKINCIPIBUS  JUVENTUTIS 

dicata. 

Cum  S.  C&fare&  Majeftatis  & Potentufimi  Ele * 

ttoris  Saxcmx  PrfPilegiix. 


lip  sim. 

Proliant  apud  J.  GROSSIUM  & J.  P.  GLETIT^CHIUM. 
Typis  CHRISTOPHORI  GuNTHEri, 

Anno  MDCLXXXIII. 

Fig.  22.  — Fac-simile  du  frontispice  des  Acta  Erudilorum , premier 
journal  seientifiquc  dc  l'Allcmngne,  fonde  par  Leibniz  en  1682. 
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demontre  que  la  courbe  cherchee  est  une  logarilh- 
jh i ([  11  e ordinaire,  ses  abscisses  croissant  en  progres- 
sion arithmelique,  et  ses  ordonnees  en  progression 
geometrique.  11  y donne  en  outre  le  moyen  de  difle- 
reneier  aussi  bien  les  quantiles  rationnelles  que  I'rac- 
tionnaires,  et  applique  son  proeede a mi  exemple  assez 
difficile  lui  perinellant  de  bien  indiquer  la  route  a 
suivre  dans  tons  les  cas.  Cette  methode  generate 
laissait  loin  derriere  elle  celles  de  Fermat,  de  Descartes 
on  de  Barrow  L 


Deux  ans  apres,  dans  son  De  geometric!  recondite/,  it 
exposa  les  bases  du  Calc ul  integral,  et  il  montra  que  les 
problenies  des  quadratures  si  penibleinent  resolus  par 
ses  predecesseurs  pen  vent  se  trailer  avec  aisance  grace 


a ce  dernier. 

Envisagee  en  bloc,  la  doctrine  leibnizienne  repose 
sur  les  considerations  suivantes.  Determiner  les  condi- 
tions dans  lesquelles  un  phenomene  continue  a se 
developper,  est  ton  jours  plus  aise  (pie  de  rechercher 
des  relations  qui  exprimeraient  les  lois  de  son  accom- 
plissement  dans  leurs  moindres  details  ; et  cependant, 
pour  assister  a la  production  integrate  du  phenomene, 
il  suftira  de  connaitre  ses  developpements  successifs, 
d’un  elat  ii  un  elat  intiniment  voisin.  Or  la  mise  en 
equations  differentielles  d un  probleme  est  simple,  tan- 
dis  que  la  recherche  des  equations  en  quantites  tinies 
est  souvent  insoluble.  Plus  la  question  se  complique, 
plus  la  disproportion  entre  leurs  difficultes  augmente. 

Entre  autres  sujets  interessants  que  Leibniz  insera 
dans  sa  revue,  il  faut  noter  plusieurs  formules  cou- 
rantes  aujourd’hui,  divers  developpements.  en  serie, 
le  premier  usage  du  signe  d’integration  f et  des  arti- 
cles sur  les  jeux  de  hasard. 

Ses  travaux  relatifs  a la  Mecariique  sont  importants. 

Dans  le  Journal  des  Savants  de  i6q3,  il  formula  la 


(i)  Bossut.  Ilistoire  generate  des  Math em atiques,  t.  II.  Paris,  1S10. 
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regie  generate  cle  la  composition  des  mouvemenls.  II 
avail  rcpris  anparavant  clans  son  recueil  la  theorie  des 
deplacemenls  planetaires.  Par  line  hen-reuse  inspiration 
il  emploie  le  systeme  de  cordonnees  polaires  (jui  sim- 
plifie  les  formules. 

Puis,  tout  en  disputant  avec  les  Cartesiens  sur  le  prin- 
cipe  des  forces  vives,  il  eonsacra  principalement  les 
dernieres  annees  de  sa  vie,  a perfectionner  et  a etendre 
sa  methode.  Des  adeptes  le  secondaient  du  resle.  En 
particulier  le  marquis  de  l’IIopital  dont  V Analyse  cles 
infhiiment  petits  (1696)  revela  an  grand  public  les 
mysteres  du  nouveau  Galcul,  reserves  jusqu’alors  a 
quelques  privilegies. 

Comme  en  France  tout  Unit,  dit-on,  par  des  chansons, 
on  representa  a Paris  une  comedie  : Les  infhiiment 
petits,  oil  les  nouveaux  preceptes  etaient  tournes  en 
-ridicule.  L’intrigue  de  la  piece  n’etait  pas  compliquee. 
La  sante  .chancelante  du  marquis  be  l’IIopit.vl,  et  la 
repulsion  de  sa  femme  pour  le  progres,  en  laisaient 
tons  les  frais.  De  lii  des  scenes  de  menage  laciles  il 
deviner,  et  digues  d’ailleurs  d'un  vaudeville  de  has 
e tage . 

Les  adversaires  de  P Analyse  infinitesimale  ne  meritent 
pas  de  nous  retenir  beaucoup.  Citons  cjuelques-uns  de 
ces  retardataires.  En  Angleterre  nous  trouvons  le  pliilo- 
sophe  Berkeley.  En  France,  l’abbe  de  Catelak  dans  sa 
Logistique  unwerselle  (1692;  voulut  remplacer  le  Cal- 
cul  differentiel  par  un  procede  qui  n’en  etait  qu’un 
grossier  deguisement,  et  ^Michel  Rolle,  dont  le  Trait e 
d’algebre  (1690)  lit  progresser  la  theorie  des  equa- 
tions, se  posa  en  ennemi  non  seulement  de  Leibniz 
et  de  Nev/ton,  mais  de  Descartes.  Toutefois  dans  son 
ouvrage  on  rencontre  cntre  autres  ehoses  curieuses 
le  theoreme  connu  aujourd’hui  sous  son  noin.  C’est 
une  generalisation  de  celui  qu’il  enonce  sous  la  forme 
suivante  et  avec  sa  tenninologie  particuliere  : lorsqu’il 
y a des  racines  efl’eelives  dans  une  cascade,  les  hypo- 
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theses  decelte  cascade  donnent  alternalivement  1 une-j- 
et  Fan  tre  — 1 . 

En  Hollande,  Bernard  Nieuwentyt  faisait,  dans  ses 
Con  side  ratio  lies  circa  analysis  (1694),  des  objections 
assez  serieuses  au  principe  ni6me.  II  considerait  celui- 
ci  comme  faux,  paree  qu’on  envisage  conime  egales  des 
quantites  avant  e ntre  elles  des  dilferenc.es  infiriiment 
petites  mais  cependant  reelles.  Leibniz  leva  ces  difli- 
ciiltes,  el  finit  par  le  convaincre. 

.Mais  les  partisans  du  progres  furent  de  beaucoup  les 
plus  nombreux,  el  ii  leur  tele  il  convient  de  placer  les 
Bernoulli,  parmi  lesquels  les  plus  celebres  furent  les 
deux  freres  Jacques  et  Jean  2. 


Le  premier  se  distingua  dans  la  theorie  des  courbes. 
Parmi  ses  decouvertes,  la  plusremarquable  est  celle  rela- 
tive a la  spirale  logarithmique.  11  demontra  que  sa  deve- 
loppee,  sa  caustique  par  refraction  etsa  caustique  par  re- 
flexions out  de  nouvelles  spirales  logarilhmiques  egales 
a la  proposee  mais  tournees  d’un  certain  angle  autour 
du  pole.  11  en  fut  tellement  enthousiasme  qu’il  fit  gra- 


(1)  Rolle  appelle  « racines  effectives  » d’une  equation  ses  racines  positives. 
II  nomine  « cascade  » une  equation  f[x)  = o dans  laquclle  f(x)  cst  un  poly- 
nome  entier,  et  il  donne  le  meme  noin  mix  equations  /’’  (.r)  = o f”  (x)  = o... 
Les  « hypotheses  » d une  cascade  fi  (x)  = o soul  pour  lui  les  racines  de 
l’equation  f'  + 1 ( 'j ■)  ==  o el  en  meme  temps  une  limite  superieure  des  racines 
de  fi  (x)  = o.  11  appelle  enfin  premiere,  deuxieme,  troisieme...  cascade,  les 
cascades  du  premier,  deuxieme,  troisieme...  degre.  Voir  pour  plus  amples 
details  sur  sa  melhode,  notre  petite  note  sur  le  theoreme  dc  Rolle,  inserec 
dans  Ylnlcrme'diaire  des  mathematiciens,  t.  II  (iSgS). 

(2)  Comme  plusieurs  membres  dc  celte  famille  se  sont  illustres  dans  les 
Mathematiqucs.  nous  croyons  interessant  dc  donner  ici  la  genealogie  des 
Bernoulli,  originaires  d’ Anvers,  mais  refugies  en  Suisse.  Nous  l’cmpruntons 
ii  M.  Florian  Cajori.  (.1  History  of  Mathematics.  New-York,  1 Sq5.) 

Xicolas  Bernoulli,  1c  pore, 


Jacques  Nicolas  Jean  (1G67-1748) 

NO  ii  Bale  en  1G54,  morl  cn  1705  | | 

Nicolas  (1G87-1759)  Nicolas  ( 1 695-1720) 

Daniel,  116  a Groilinguc  cn  1700, 
11101‘t  a Bale  en  1782 
Jean  (1710-1700) 

I i 1 

Daniel  Jean  (1741-1807)  Jacques  (1758-1789) 

1 1 


Boyer,  llist.  des  Math. 
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ver  cette  figure  sur  son  tombeau , avee  cette  devise 
embleme  de  la  resurrection  : Eaclern  immutata  resurgo. 
Dautre  part,  dans  son  etude  de  la  courbe  isochrone 
paraceritrique , on  rencontre  pour  la  premiere  l'ois  le 
mot  « integral  ».  Leibniz  appela  d’abord  sa  methode 
« calcul  sommatoire  » mais  apres  entente  avec  le  savant 
suisse  il  ado|)ta  definitivement  la  denomination  propo- 
see  par  celui-ci.  En  i6q5,  Jaccpies  Bernoulli  enonca  son 
fameux  probleme  des  isoperimetres , cause  de  sa  querelle 
avec  son  frere  Jean,  car  ce  dernier  commit  quelques 
erreurs  dans  la  solution,  erreurs  qifil  rectifia  par  la  suite. 

Son  memoire  sur  la  chainelte  on  courbe  theorique 
d’equilibre  d un  til  sans  epaisseur,  pesant,  homogene, 
flexible  et  inextensible,  est  important.  Toutefois  Leibniz 
avait  deja  decouvert  ses  proprietes  et  donne  son  equa- 
tion'.  Jacques  Bernoulli  etendit  la  question  adescasplus 
compliques  tels  celui  oil  le  f i 1 est  de  densite  variable,  puis 
inextensible,  puis  sollicile  en  chaque  point  par  une 
force  dirigee  vers  un  centre.  11  montra  egalement  la  de- 
formation que  subit  une  lame  elastique  fixee  a l’une  de 
ses  extremites  cl  courbee  |)ar  un  poids  attache  a Fautre. 
Dans  le  meme  ordre  d’idees  notons  ses  recherches  sur 
la  linteaire , forme  prise  [)ar  un  linge  soutenant  un  li- 
quide,  et  sur  la  figure  d une  voile  entice  par  le  vent. 

En  outre,  dans  son  *-l/\s  conjeclandi,  publie  seulement 
apres  sa  mort  en  1713,  il  precisa  les  notions  emises 
])ar  Pascal  et  Fermat  sur  les  probabilites.  Enfin  et 
surtout  on  lui  est  redevable  du  Calcul  expo nentiel,  cette 
partie  de  l analyse  devenue  si  leconde.  Il  est  base  sur  la 
relation  Log  ,rn  = 11  Log  x et  sur  ce  fait  que  la  difie- 
rentielle  d’un  logaritlnne,  d (log  x)  est  egale  a . 11 
montra  (Fautre  part  (pie  les  courbes  exj)onentielles, 
algebriques  et  trancendantes,  out  entre  elles  des  points 
de  ressemblance. 


(1)  II.  Brocard.  Notes  de  bibliographic  des  courbes  geonietriques.  Ba i'-le- 
Duc,  1897-99. 
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Jean  Bernoulli,  haineux  et  vindicatif,  ne  sut  s’accorcler 
ni  avee  son  frere,  ni  avec  son  fils.  Mais  heureusernent 
sa  science  etait  au-dessus  de  son  caractere.  Outre  les 
travaux  que  nous  avons  deja  cites,  il  poursuivit  d’heu- 
reuses  investigations  sur  la  brachistochrone  on  courbe 
que  doit  suivre  un  corps  pesant  pour  descendre  d’un 
point  a un  autre  dans  le  moindre  temps  possible.  II 
avail  accorde  vers  la  fin  de  1696  un  delai  de  six  mois 
aux  geometres  pour  repondre  a ce  probleme.  Leibniz, 
Newton  et  son  frere  Jacques  le  resolurent  par  des 
methodes  particulieres,  et  demontrerent  que  la  cycloide 
etait  le  chemin  cherche.  Anterieurement  on  avail  deja 
reconnu  a cette  courbe,  surnommee  pour  cette  raison 
« curva  descensus  aequabilis  »,  la  propriety  du  tauto- 
chronisme.  Lagrange  devait  j)lus  tard , grace  a son 
calcul  des  variations,  embrasser  completement  ce  sujet, 
que  Jean  Bernoulli  avail  seulement  ebauche. 

Alais  ses  principaux  litres  de  gloire  sont  d’avoir  con- 
tribue  a repandre  parmi  ses  contemporains  l’analyse 
infinitesimale,  et  d’avoir  su  former  de  nombreux  dis- 
ciples an  rang  desquels  figure  le  grand  Euler. 

Au  sein  de  i’Academie  des  Sciences  de  Paris  se  trou- 
vait  egalement  un  intelligent  defenseur  des  memos  doc- 
trines, Pierre  Yarlgnox.  Dans  sa  Notice  lie  Mecanique 
imprimee  seulement  apres  sa  mort,  en  1720,  on  ren- 
contre de  nombreuses  simplifications  de  demonstra- 
tions. Beaucoup  de  propositions  importantes  1116 me  lui 
sont  dues  : tels  sont  la  theorie  des  moments  pour  les 
forces  concourantes  et  l’enonce  general  du  principe  des 
vitesses  virtuelles. 

Si  Yarignon  ehereha  to uj ours  la  clarte  dans  f exposi- 
tion de  la  science,  il  n’en  etait  pas  de  meme  (I’Axtoixe 
Parent  dont  les  Elements  de  Mecanique  et  de  Physique 
sont  remarquables  cependant  sous  certains  rapports. 
Entre  a litres  sujets  qu’il  y aborde  se  voient  les  equations 
de  la  sphere  et  du  plan,  le  calcul  des  ordonnees  maxima 
el  minima  dans  differentes  sections  de  la  sphere,  et  la 
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Fig.  2j.  — Lcs  instruments  de  mathematique's  nu  xvii0  siecle. 
D’apres  le  Trailc  de  Biox  ( i G5a—  i -33.) 
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l'ig.  24.  — Les  instruments  de  mathematiques  au  xvu°  siecle. 
D’apres  le  Traitc  de  Bion  (i652->733.) 
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representation  d’une  surface  courbe  par  une  equation 
entre  trois  variables,  ee  qui  est,  somnie  toute,  interes- 
sant  comme  premiere  application,  a des  questions 
ardues,  de  notre  systeme  de  eoordonnees  dans  l’espace. 

De  son  cote,  Francois  Nicole,  dans  son  Traite  des 
differences  fiuies  (1717)  eclaircit  certains  points  de  la 
theorie,  et  en  sommant  bon  nombre  de  suites  enrichit 
notablement  cette  branche  de  l’algebre.  Ses  autres 
recherches  roulerent  sur  les  rectifications  de  la  cissokle 
et  des  epicycloides  sph6riques.  II  a demontre,  en  outre, 
plusieurs  propositions  form  ulees  simplement  par  New- 
ton, en  particulier  le  theoreme  suivant  : on  pent  envi- 
sager  toutes  les  courbes  du  3e  ordre  comme  les  pers- 
pectives de  trois  d’entre  elles. 

Le  comte  Jacques  de  Riccati  s’attacha  aussi  a propa- 
ger en  llalie  les  iclees  de  Leibniz  et  de  Newton.  II  par- 
vint  a integrer,  independamment  de  l’equation  qui  porte 
aujourd’hui  son  nom,  cerlaines  equations  differen- 
tielles.  Ses  deux  fils,  Vincenzo  et  Giordano,  en  appli- 
quant  le  caleul  integral  a diverses  equations  de  meca- 
nicjue,  simplifierent  aussi  plusieurs  parties  du  domaine 
de  cette  science. 

Avant  de  quitter  la  peninsule,  n’oublions  ])as  de  men- 
tionner  le  comte  de  Fagnano,  considere  comme  un  des 
plus  babiles  geometres  de  son  temps.  Dans  ses  Pro- 
duzzioni  mathemcitiche,  reunion  de  ses  arlicles  parus 
dans  les  journaux  scientifiques  , il  appela  Fattention 
sur  la  theorie  des  fonctions  elliptiques.  En  determi- 
nant sur  l’ellipse  011  l’hyperbole  des  arcs  clont  la  cl i fTe- 
rence  puisse  s’exprimer  algebriquement , il  parvint  a 
la  rectification  de  ees  courbes.  Dans  le  menie  ordre 
cFidees,  il  decouvrit  qu’entre  Fintegrale  representant 
Fare  de  la  lemniscate  et  celle  qui  exprime  un  arc  de 
cercle,  existent  des  analogies  cuiieuses.  Euler  en  etu- 
diant  pen  apres  Fintegrale  plus  generale  que  nous  desi- 
gnons  actuellement  sous  le  nom  d’integrale  elliptique 
de  premiere  espece,  lormula  le  principe  de  cette  remar- 
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quable  propriety,  eehappee  ala  sagaeitedu  noble  Italien. 
Celui-ei  eependant  avail  su  ouvrir,  dans  le  champ  de 
l’analyse  transcendante,  des  routes  inconnues. 

Vers  la  memo  epoque  oil  pin  to  L un  pen  avant,  un  gen- 
tilhomme  francais,  Pierre  Raymond  de  Montmort,  pu- 
bl ia It  d’interessants  apercus  sur  le  calciil  des  probabi- 
lites.  Dans  son  Essai  d' analyse  sur  les  jeux  de  hasavd 
il  donna  plusieurs  formules  pour  la  sommation  de  eer- 
taines  suites,  entre  autres  celle  qui  permet  de  repre- 
senter la  somrne  de  n terines  d une  serie  dont  les  d i (Te- 
rences finissent  par  s’annuler. 

Tenninons  ee  chapitre  en  examinant,  d’apres  l’ou- 
vrage  conteinporain  de  l’ingenieur  Biox , V Usage  des 
instruments  de  mathematiques  a la  fin  du  xvnB  siecle. 
La  planche  YIII  de  ee  iivre  (fig.  a3)  nous  montre  la  1'orme 
des  difierents  conqias.  En  E nous  voyons  le  compas  a 
trois  branches,  en  G el  II  ceux  de  reduction,  en  K celui 
« a coulisse»,  en  L celui  destine  a tracer  les  ellipses; 
en  M,  N,  0 les  compas  spheriques  necessaires  pour 
mesurer  les  epaisseurs,  les  cliametres  des  globes  on 
autres  corps  ronds. 

La  planche  IX  (fig.  2.4)  nous  in i tie  (Lahore!  aux  appa- 
reils  « qui  peuvent  servir  dans  le  cabinet  ».  En  A et  G 
nous  apercevons  les  porte-crayons,  F est  la  « plume 
sans  fin  »,  1 une  pince  a tenir  le  papier,  K le  penlo- 
graphe  qui  « se  nomine  aussi  singe , parce  qu’il  sert  i\ 
copier  toutes  sortes  de  dessins  ».  M e’est  « le  carat 
qui  permet  de  connaitre  le  po icl s des  perles  ».  11  laut 
croire  queles  mathemaliciens  etaient  riches  dans  le  bon 
vieux  temps,  pour  avoir  besoin  d’un  tel  atlirail ! L et  N 
sont  les  equerres  fixe  et  pliante,  P indique  la  concor- 
dance entre  les  pieds  usuels.  Les  regies  R,  0 s’em- 
ploient  pour  tracer  les  paralleles;  enfin  S,  T,  V repre- 
sentent  diverses  coupes  du  « pedometre  » on  compteur 
de  pas  pour  mesurer  les  distances. 


CIIAPITRE  XVI 


Les  mathematiciens  anglais  de  la  premiere  moitie 
du  XVIII'  siecle  et  les  recherches  d'Euler. 


Quittons  le  continent  pour  revenir  dans  la  patrie  de 
Newton  oil,  pendant  la  premiere  moitie  du  xyiii0  siecle 
les  Mathematiqiies  se  maintinrent  a mi  niveau  tres 
eleve.  Commencons  par  le  plus  enthousiaste  admirateur 
de  rimmortel  Anglais,  par  Brook  Taylor,  qui  naquit  a 
Edmonton,  dans  le  Middlesex,  le  18  aout  i68j.  Apres 
une  education  encyclopedique,  il  se  livra  aux  specula- 
tions scientiliques,  et  devint  membre  de  la  Soeiete 
Royale  de  Londres  en  1712.  Outre  plusieurs  memoires 
sur  le  mouvementdes  projectiles,  la  capillarite,  le  centre 
d’oscillation  et  un  traite  New  principles  of  linear  pers- 
pective, il  composa  un  grand  ouvrage  intitule  Methodus 
in  creme  ntorum  directa  et  inversa  (1710-17).  La  premiere 
partie  de  ce  dernier  livre  renlerme  l’expose  de  sa  doc- 
trine des  « increments  » qui  se  rapproche  assez  du  cal- 
cul  des  differences  linies.  Il  y exalte  les  decouvertes 
de  Newton  en  critiquant  injustement  Leibniz  et  les 
Bernoulli  dont  les  melhodes,  d’apres  lui,  manqueraient 
de  precision.  Coniine  points  interessants  on  y trouve  la 
demonstration  de  la  relation  bien  corinue  dite  : « 1‘or- 
mule  de  Taylor  1 » et  le  probleme  du  changement  de 
variable  independante  y est  aborde.  Quant  a la  seeonde 

(0  = IV)  + ///•'(. r)  + Jf-  f"  (*)  +••• 
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parlie,  elle  concerne  l’application  de  cc  procede  an  mou- 
vernent  des  cordes  vibrantes.  11  arrive  par  de  longs 
detours  an  nombre  de  vibrations  exeeutees  par  seeonde. 
D’Alembert  et  Lagrange  reprirent  a nouveau  ce  sujct, 
mais  s’ils  rectifierent  certaines  incorreclions  de  detail, 
leurs  recherches  demontrerent  rexactitude  clu  resultat 
de  leur  predecesseur. 

Enfin  Taylor  reussit  a obtenir  l’equation  differenlielle 
representant  la  trajectoire  d’un  rayon  lumineux  a (ra- 
vers un  milieu  heterogene  et,  dans  l’hypothese  oil  la 
densite  de  la  couehe  d’air  varie  sculement  selon  sa 
distance  a la  surface  de  la  terre,  id  construisit  par  une 
quadrature  la  l’orme  approehee  de  la  courbe. 

On  pent  ranger  dans  l’ecole  anglaise  de  cette  periode 
Abraham  de  Moivre.  S'il  naquit,  en  ellet,  a Vitry,  comme 
id  elait  d’une  famille  protestante,  il  dut  quitter  la  France 
lors  de  la  revocation  de  l’Edit  de  Nantes  (i685),  a peine 
age  de  luiitans,  el  passa  la  plus  grande  partie  de  sa  vie 
a Londres  oil  il  se  lia  avec  Newton  et  Halley.  Ges  pre- 
cieuses  amities  lui  permirent  d’entrer  fort  jeune  a la 


Societe  Rovale. 

Ses  travaux  out  conlribue  surtout  aedifier  laTrigono- 
metrie  des  (juantites  imaginaires  dont  plus  lard  Lam- 
bert s’occupa  a son  lour.  Les  deux  principaux  theoremes 
qu’on  lui  doit  soiit  relatifs  ii  la  formule  dormant  sin  nix 
et  cos  nix  en  lbnction  de  sin  x et  de  cos  .r;1  et  aux 
facteurs  binomes  de  x1"  — 2 ax"  -[-  1.  iMais  le  plus 
important  de  ses  livres  est  sa  Doctrine  of  chances  (17 16) 
completee  par  plusieurs  memoires  qui  ouvrirent  une 
voie  nouvelle  an  calcul  des  probabilites . Bernoulli 
avail  mon Ire  que  le  rapport  des  evenements  de  di lie- 
rentes  natures,  fourni  en  observant  une  longue  suite 
d’epreuves,  s’approche  d’autant  plus  du  rapport  exact 
des  possibilities  respectives  de  ees  evenements,  que  les 
observations  sonl  plus  multipliees.  De  Moivre  lit  fa  ire 


(1)  Cette  formule  est:  (Cos  x -{-V" — i Sin  .r)m  — Cos  m ,r  + V—  1 Sin  m x. 
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un  pas  de  plus  a la  question  : il  trouva  ime  elegante 
expression  mathematique  de  la  probabilite  que  la  dif- 
ference de  ees  deux  rapports  est  renlermee  entre  cer- 
taines  li mites.  Puis,  poursuivant  ses  investigations,  il 
tlecouvril  les  series  reeurrent.es  dont  la  sommation  aisee 
lui  permit  d’abreger  bien  des  caleuls  et  d’introduire 
dans  la  theorie  generate  des  suites  infinies  des  prineipes 
feconds.  D’autre  part,  il  a demontre  par  d’ingenieux 
raisonnements  que  la  probabilite  d’un  evenement  com- 
pose estle  produit  des  probabilites  des  evenements  sim- 
ples qui  le  composent,  et  enfin  il  parvint  a des  form u les 
contuses  relativement  aux  probabilites  de  la  vie  humaine. 

A l’egard  de  Rogeh  Cotes,  professeur  d'Astronomie 
a l’Universite  de  Cambrigde  , rappelons  qu’il  apporta 
des  perfectionnements  aux  methodes  d’integration 
alors  dans  Penfance , principalernent  it  eeux  relatils 
aux  differentielles  rationnelles.  On  connait  surtout 
son  nom  dans  l’enseignement  actuel,  par  son  theo- 
reme  concernant  les  raeines  iniaginaires  tie  l’unite. 
Cependant  on  lui  est  redevable  encore  du  theoreme 
suivant,  non  moins  utile,  expose  dans  son  Harmonia 
mensurarum.  Si  d’un  point  P pris  dans  le  plan  d’une 
courbe  de  degre  m on  trace  tine  droite  qui  coupe  la 
courbe  en  in  points,  A,,  A2,  ,...Am  et  qu’on  prenne  stir 
cetle  secante  un  point  M determine  par  la  condition  que 
l’inverse  de  la  distance  PM  soit  moyenne  arithmetique 
des  inverses  ties  tlistances  PA,  PAr..  PAm,  le  lieu  geo- 
metrique  du  point  M quantl  la  transversale  tourne  au- 
tour  tin  point  P,  est  line  ligne  droite.  La  demonstration 
tie  cet  enonee,  trouve  tlans  les  papiers  tie  Cotes  apres 
sa  mort,  1'ut  donnee  par  son  compatriote  Maclauhix’  a 
qui  la  generalisation  tin  theoreme  tie  Newton  stir  les 
asymptotes  servit  tie  Ibndement  pour  son  De  lined  rum 
geometricarum  proprietatibus  generalibus  (1720). 

Ce  traite  se  continue  par  ties  applications  tie  ces 
deux  prineipes  aux  courbes  du  secontl  et  du  troisieme 
degre.  On  y rencontre  entre  autres  les  proprietes  les 
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plus  importantes  de  la  division  harmonique  des  se- 
cantes,  le  theoreme  surle  quadrilatere  inserit,  et  la  belle 
proposition  suivante.  Quand  un  quadrilatere  a ses 
quatre  sommets  el  les  deux  points  de  concours  de  ses 
cotes  opposes  sur  line  courbe  du  3e  degre,  les  tan- 
gentes  a celle-ei,  menees  par  deux  sonunets  opposes, 
se  coupent  sur  la  courbe. 

Sa  Geometria  organica , publiee  un  an  auparavant, 
avait  pour  but  d’employer  les  eourbes  simples  a la 
generation  des  eourbes  complexes.  Cetait  le  develop- 
pement  methodique  de  cette  question  indiquee  par 
Newton  : lorsque  deux  angles  de  grandeurs  constantes 
tournent  autour  de  lours  sommets  respectifs,  de* 
maniere  que  le  point  de  concours  de  deux  de  leurs 
cotes  decrive  une  ligne  donnee,  l’intersection  des 
deux  autres  tracera  une  courbe  dependant  de  la  pre- 
miere. L’auteur  des  « Principes  » avait  montre  que  si 
la  ligne  donnee  est  une  droite,  Pautre  sera  une  conique, 
et  que  si  la  ligne  donnee  est  une  conique,  l’autre  sera 
en  general  du  4°  degre. 

Son  System  of  the  fluxions  ( 1 74 2)  est,  an  dire  de 
Lagrange,  un  chef-d’oeuvre.  Maclaurin  s’y  applique  a 
laire  ressortir  les  analogies  entre  la  methode  d’Ar- 
chimede  et  celle  de  Newton.  On  y voil  la  lbrmule  1 an 
moyen  de  laquelle  il  developpe  une  1‘onction  quel- 
conque  selon  les  puissances  croissantes  et  entieres  de 
la  variable.  G’est  un  cas  particulier  de  celle  indiquee 
preedemment  par  Taylor.  Quant  a son  Exposition  des 
decouvertes  philosophiques , elle  constitue  un  panegy- 
riijue  « ad  majorem  Newtonii  gloriam  »,  an  detriment 
de  Descartes  et  de  Leibniz.  Nous  ne  saurions  done  nous 
y arreter. 

Parmi  ses  eleves,  citons  Mathietj  Stewart  que  ses 
General  theorems  placent  a un  rang  tres  honorable  parmi 
les  mathematiciens  anglais  du  temps.  Ge  livre  ren- 

(■)  f(*)  =1\o)  + t'(o)  ~ + f»(o)  f-  +... 
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ferine  plusieurs  resultats  de  la  Geometrie  moderne 
relatifs  an  cercle,  ii  la  ligne  droite,  a la  theorie  des 
transversales  et  a l’involulion.  Dans  ses  Tracts  physical 
and  mathematical  il  exposa  d’une  lacon  tres  claire  le 
lameux  problemc  des  trois  corps,  et  etudia  diverges 
autres  questions  de  Mecanique  celeste  avec  beaucoup 
de  sagacite. 

Un  geometre  russe,  Joseph  Landex,  qui  naquita  Saint- 
Petersbourg  en  1719,  merite  aussi  line  mention,  car  un 
de  ses  theoremes  concernant  les  arcs  de  l'hyperbole  et 
de  l’ellipse,  a inspire  Euler  et  Lagrange. 

Si  PAngleterre  et  1 Allemagne  marcherent  a la  tete 
du  progres  pendant  la  belle  periode  des  Mathematiques 
modernes,  la  France  n’avait  eu  a opposer  aux  grands 
noms  des  Leibniz  et  des  Newton  que  des  savants  de 
second  ordre.  Mais  la  fin  du  xyiiP  siecle  lui  apportera  le 
commencement  de  sa  revanche.  ()uant  ii  la  Suisse,  elle 
va  continuer  a fournir  son  brillant  contingent.  L’eclat 
des  decouvertes  de  Leonard  Euler  eclipsera  meme  les 
travaux  des  Bernoulli. 

Cet  illustre  algcbriste  naquit  a Bale,  le  ia  avril  1707, 
d un  pere  qui  reniplissait  les  1‘onctions  de  ministre  }>ro- 
testant.  Son  professeur  lilt  Jacques  Bernoulli.  Apres 
avoir  passe  sa  maitrise  es  arts  en  172^,  il  remporta, 
trois  ans  plus  lard,  un  accessit,  an  concours  propose  par 
l’Academie  de  Paris  sur  la  theorie  mecanique  de  la 
mature  des  vaisseaux.  Puis,  grAce  a la  protection  de 
Nicolas  Bernoulli,  son  condisciple,  il  fut  nomine  par 
I’iniperatrice  Catherine  Iro  de  Russie,  membre  adjoint 
de  l’Academie  de  Saint- Petersbourg.  C’est  vers  cette 
epoque  qu' il  publia  sa  Mecha nicci , premier  traite 
didactique  oil  V Analyse  ait  etc  appliquee  a la  Science 
du  mouvement. 

L’exces  de  travail,  joint  sans  doute  aux  rigueurs  du 
elimat,  determina  chez  lui  line  ophtalmie  qui  lui  fit 
perdre  un  oeil,  Aussi  ii  la  inort  de  Biren,  le  tyrannique 
1‘avori  d’Anne  Ivanowna,  il  quitta  sans  regret  (*e  pays 
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IL  E0¥  RAID  EULER. 

(D’apres  la  gravure  contemporaine  de  C.  T.  Riedel,  publice  a Leipzig.) 

d’Anhalt-Dessau.  II  composa  meine  a son  intention  ses 
Letires  sur  quelques  sujets  de  Physique  et  de  Philoso- 
phic, oil  il  se  revele  vulgarisateur  <le  talent.  Ce  livre 
en L autant  de  succes  que  les  « Entretiens  sur  la  plu- 
rality des  mondes  »,  de  Fontenelle.  On  l a souvent  ree- 
d i le . 

Outre  quelques  memoires  sur  les  integrates  definies, 


d’autoerates,  et  sur  les  instances  du  roi  de  I’russe  se 
rendit  a Berlin  (174 0 pour  presider  F Academic.  Fele 
non  seulement  par  les  savants,  mais  bien  accueilli  par 
le  beau  sexe,  Euler  donna  des  leeons  a la  princesse 
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lintegration  des  equations  d’ordres  superieurs,  la  1 ) a 1 i s - 
tique,  la  theorie  des  isoperimetres,  insures  dans  diverses 
publications  alleniandes  on  francaises,  il  composa  pen 
apres  une  Theorie  nouvelle  de  la  lumiere  (1746).  La 
doctrine  de  remission,  universellement  adoptee  depuis 
Newton,  y etait  soigneusement  examinee.  11  en  releva 
les  contradictions,  et  se  declara  partisan  de  la  theorie 
des  ondulations  si  genialement  edifiee  par  Huygens. 
Soumettant  alors  au  calcul  les  phenomenes  observes  en 
supposant  que  la  lumiere  se  propage  par  l'intermediaire 
d’un  fluide  imponderable  et  elastique,  Tether,  il  reussit 
a enrichir  la  Dioptrique  de  lbrmules  analytiques  dont  la 
generality  egalait  la  simplicity.  Souvent,  au  cours  de  sa 
carriere,  il  revint  sur  ce  sujet,  et  Louies  ses  recherch.es 
optiques  out  ete  reunies  en  trois  volumes,  sous  le  litre 
Dioptrica  (1771). 

Catherine  II  l’appela  a nouveau  en  Russie,  en  1766.  11 
etait  alors  devenu  presque  aveugle.  ce  qui  ne  Tempecha 
pas  de  produire  jusqu’a  sa  mort.  Ses  jilus  importantes 
decouvertes  sont  relatees  dans  sa  Melhodus  inveniendi 
lineas  cuivas  (1744),  son  Introductio  in  Analysin  infi- 
nilorum  (1748)  et  ses  Institutiones  Calculi  differenlialis 
(1755).  Sans  songer  a rendre  compte  de  ces  grands  trai- 
tes,  indiquons-en  la  substance  en  montrant  de  quels 
notables  progres  les  diverses  branches  des  Mathema- 
tiques  sont  redevables  a Euler. 

En  Analyse,  il  donna  la  solution  generale  du  probleme 
des  isoperimetres  ebauchee  dans  nn  travail  precedent, 
et  la  theorie  des  integrales  dites  « euleriennes  ».  11  ima- 


irina  Tidentification  des  1‘onctions  circulaires  et  des  fonc- 
lions  exponentielles,  apporta  de  multiples  perlection- 
nements  a l’etude  des  series  et  a celle  des  lonctions 
elliptiques,  en  apercevantla  comparability  d’un  arc  d’hy- 
perbole  a la  somine  de  deux  arcs  d’ellipse.  11  lournit  les 
equations  differenliblles  du  mouvement  d’un  corps  libre 
soumis  a des  forces  quelconques,  et  la  theorie  de  la 
rotation  d’un  solide  autour  d’un  point  lixe. 
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En  Geometric,  il  aborcla  lo  probleme  ducerele  tangent 
a trois  cercles  cionnes,  il  trouva  la  construction  dcs  axes 
d’une  ellipse  definie  par  deux  de  scs  diametres  eon- 
jugues  et  plusieurs  solutions  du  probleme  do  la  sphere 
tang*ente  a quatre  spheres  iixees. 

C’est  Euler  encore  qui  introduisit  clans  les  lbrmules 
trigonometriques  les  abreviations  clont  nous  nous  ser- 
vons  aujourd'hui  en  designant  les  angles  d un  triangle 
par  A,  B,  G et  les  cotes  opposes  par  les  lettres  miniis- 
('ules  correspondantes  a , />,  c.  D’autre  part,  en  etablissant 
d’une  (aeon  definitive  de  nombreuses  melhocles  gene- 
rales,  il  translorina  la  Geometric  analytique.  Signalons 
les  points  interessants  dans  ce  genre  : discussion  de 
l’eq nation  generate  du  second  degre  a trois  variables, 
qu’on  n’avait  pas  inline  amorcee  avan t lui,  lbrmules  de 
transformation  des  coordonnees  dans  l’espace,  defini- 
tion des  foyers  des  coniques  telle  qu’on  la  donne  actuel- 
lement,  theorie  complete  des  courbes  geometriques 
et  leur  classification  en  orclres,  classes  et  genres. 

La  Theorie  des  nombres,  d’un  autre  cote,  lui  doit  de 
multiples  accroissements,  entre  autres  la  demonstration 
de  plusieurs  theoremes  enonces  par  Fermat,  et  qui 
avaient  jusqu’alors  resiste  anx  efforts  des  jilus  sagaces 
arithmeticiens. 

Enfin  sa  Theoria  motiuini  planetarum  (1744)  et  sa 
Theorici  mollis  Liman  (17^3)  le  font  ranger  parmi  les  fon- 
dateurs  de  la  Mecanic[ue  celeste  moderne.  Dans  le  pre- 
mier ouvrage  il  simplifia  le  calcul  des  perturbations 
planetaires  en  ramenant  la  cjuestion  au  probleme  des 
trois  corps  clont  il  posa  de  la  sorte  Ires  nettement  la 
donnee.  Trois  corps  s’attirant  mutuellement  selon  les 
lois  de  Newton  (c’est-a-dire  en  raison  directe  des  masses 
et  en  raison  inverse  du  carre  de  la  distance)  sont  lances 
dans  l’espace  : trouver  les  orbites  decrites,  et  determiner 
les  partieularites  de  leurs  mouvements.  Dans  le  second 
livre  il  s’attaqua  a noire  satellite.  11  considera  le  moii- 
vement  de  la  Lurie  coniine  la  resultante  de  trois  forces, 
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paralleles  a trois  axes  perpendiculaires  entre  eux,  qui 
se  rencontrent  an  centre  de  cet  astre  et  qui,  emportes 
pour  ainsi  dire  avee  lui  autour  de  noire  n-lobe,  oar- 
dent  leurs  parallelismes  respectifs.  ?slais  si  de  cette 
facon  il  etait  relativement  aise  de  trouver  les  equations 
generates  du  probleme,  il  n’en  etait  pas  de  menie  lors- 
qu’on  les  appliquait  aux  phenomenes  celestes  : les  equa- 
tions se  compliquaient  alors  singuliereinent,  et  il  fallut 
tout  le  genie  du  disciple  de  Jean  Bernoulli  pour  arriver 
a determiner  ainsi  la  longitude  et  la  latitude  de  la  Lune. 

Qu'on  ne  croil  pas  que  la  se  bornent  les  recherches 
d’Euler1.  Resserre  dans  notre  cadre,  nous  ne  pou- 
vons  clonner  qu’une  idee  tres  affaiblie  de  son  aetivite 
scientifique.  Celle-ci  d’ailleurs  se  prolongea  plus  d’un 
demi-sieele,  car  il  cessa  settlement  « de  caleuler  et  de 
vivre  2 »,  le  7 septembre  1783.  Reproduisons  pour 
conclure  ces  ([uelques  lignes  de  Lacroix  3 qui  caracte- 
risent  fort  bien  son  oeuvre  : « Successeur  immediat 
de  Bernoulli,  et  continuant  ainsi  1’ecole  de  Leibniz,  il 
s’attacha  surtout  a perleclionner  la  science  du  calcul, 
en  ecartant  de  ])Ius  en  plus  les  considerations  de 
pure  Geometric,  que  les  disciples  de  Newton  appelaient 
le  plus  souvent  a leur  secours.  Le  premier,  il  offrit 
l’exemple  de  ces  longues  deductions  oil  les  conditions 
du  probleme  etant  d’abo.rd  exprimees  a Faide  des 
svm boles  algebriques,  c’est  le  calcul  seul  qui  deve- 
lojipe  et  surmonte  toute  la  difliculte;  mais  pour  en 


(1)  Lcui-  simjile  enonce  occupe  plus  de  5o  pages  in-4°  ii  la  suite  de  son 
Eloge  par  Fuss.  Saint-Petersbourg,  178a. 

(2)  « Le  7 septembre  1788,  apres  s’etre  amuse  a caleuler  sur  une  ardoise 
les  lois  du  mouvement  ascensionncl  des  machines  aerostatiques,  dont  la 
decouverte  occupait  alors  toute  l’Europe,  il  dina  avec  M.  Lexell  et  sa 
famille,  parla  de  la  planete  d’Herschel  et  des  calculs  qui  en  determinent 
l’orbite  ; peu  de  temps  apres,  il  fit  venir  son  petil-lils,  avec  lequel  il  badinait 
en  prenant  quelques  tasses  de  the,  lorsque  tout  a coup  la  pipe  qu'il  tenait 
a la  main  lui  echappa,  et  il  cessa  de  caleuler  et  de  vivre.  » Condorcet. 
Eloge  d’Euler.  Strasbourg,  1786. 

(3)  Lacroix.  Biographic  universelle  de  Michaud.  Xouvelle  edit.  Paris,  1 84 3 
et  suiv. 
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tirer  cc  parti,  il  faut  le  manier  avec  adresse,  il  faul 
en  l)ien  connailre  los  formes,  en  remarquer  et  en  rete- 
nir  toutes  les  circosnstances,  a f i 1 1 d en  pressentir  Ions 
les  resultats.  Euler  a fait  preuve  a cet  egard  d’une 
eminente  sagacile  et  d un  genie  aussi  prolond  qu’in- 
ventif.  S’il  etait  permis  do  mettre  en  parallele  deux 
homines,  qui  se  sont  illustres  dans  des  genres  Ires 
diflerents,  on  dirait  avec  raison  que  par  son  etonnante 
fecondite  et  sa  facilite  pour  le  travail,  Euler  doit  occuper 
dans  les  Mathematiques  la  place  que  tient  Voltaire 
dans  les  Belles-lettres.  Celui-ei  ne  laissait  echapper 
aueune  des  pensees,  aucun  des  traits  d’esprit  qui 
s’offraient  sous  sa  plume;  celui-la  ne  perdait  pas  un 
seul  des  calculs  qu’il  essayait  dans  loules  les  recherches 
qu’il  entreprenait  sur  les  sujets  les  plus  varies.  » 

A cote  de  ce  grand  savant,  la  Suisse  possedail 
Gabriel  Cramer,  dont  Y Introduction  a V Analyse  des 
lignes  conrbes  algebriqnes  (ijSo)  esl  l’ouvrage  le  plus 
developpe  sur  ce  sujet.  On  le  consulte  encore  aujour- 
d’luii.  En  France,  Alexis  Clairaut  par  la  precocite  et 
la  profondeur  de  ses  recherches,  contribuait  beaucoup, 
poursa  part,  au  progres  scientifique.  Filsd’un  professeur 
de  mathematiques,  il  publiait  a seize  ans  ses  Recherches 
snr  les  conrbes  a double  conrbure , qui  lui  ouvrirent 
avail t l’age  reglementaire  les  portes  de  l’Academie 
Dans  ce  livre,  il  resolvait  d’importants  pro- 
blemes  roulant  sur  les  tangentes  de  ces  conrbes  particu- 
lieres.  Leur  rectification  et  la  quadrature  des  cylindres 
qui  les  projettent  sur  les  plans  coordonnes  y sont 
trailees  par  la  methode  encore  en  usage  aujourd’lnii. 

Dans  des  domaines  moins  eleves,  Clairaut  rend i l 
de  grands  services  a l’enseigneinent  par  la  publication 
de  ses  Elements  de  Geometric  (ij4r)  et  de  ses  Elements 
d'Algebre  (1746)  demeures  longtemps  classiques.  Son 
but  constant  dans  la  redaction  de  ces  cours  est  d’eviter 
toute  demonstration  ardue,  toute  pedanterie,  tons 
details  inutiles,  quitte  a sacrifier  l’exactitude  rigou- 

Bover.  Hist,  des  Math.  ia 
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reuse,  car  il  vent  surtout  « interesser  a la  1‘ois  et 
eclairer  les  commencants  »,  ainsi  cju’il  Fecrit  dans  la 
preface  du  premier  volume. 

Comme  Euler,  il  s’occupa  de  Mecanique  celeste.  C’est 
meme  sa  Theoi'ie  de  la  Lime  qui  a fonde  sa  reputation. 
Le  procede  q n il  employait  pour  expliquer  les  inegalites 
observees  etait  simple.  Il  decomposait  Taction  pertur- 
ba trice  du  Soleil  en  trois  forces  dirigees  respectivement 
suivant  le  rayon  vecteur  trace  de  la  Lune  a la  Terre, 
la  perperidiculaire  a cette  ligne  menee  dans  le  plan  de 
l’orbite  et  la  parallele  a la  droite  tiree  de  notre  Globe 
au  Soleil.  Sous  Fattraction  isolee  de  la  Terre,  notre 
satellite  decrirait  une  ellipse  invariable.  Les  deux 
premieres  composantes  de  Faction  perturbatrice  du 
Soleil  deforment  cette  trajectoire,  et  donnent  a son 
grand  axe  un  mouvement  direct;  d’autre  part,  les  accele- 
rations imprimees  a Faxe  le  laisseraient  se  deplacer 
dans  un  plan  Fixe,  mais  Feffet  de  la  troisieme  composante 
est  de  laire  varier,  dans  chaque  lunaison,  Finclinaison 
du  plan  de  l’orbite  sur  celui  de  Fecliplique  en  meme 
temps  qu’elle  imprime  a la  ligne  des  noeuds  un  mouve- 
ment retrograde.  Lagrange  reprit  plus  tard  le  pro- 
bleme  de  ces  perturbations. 

En  terminant  Fanalyse  des  oeuvres  de  Clairaut, 
marquees  toutes  au  cachet  de  Felegance,  notons  qu’il 
executa  d'immenses  calculs  sur  la  coinete  de  Halley; 
ceux-ci  Ini  permirent  d’annoncer  assez  exactcment  son 
passage  au  perihelieL 

L’etude  de  ces  corps  celestes  etait  d’ailleurs  affec- 
lionnee  par  ce  savant,  puisqu’il  y revint  dans  deux 
autres  ouvragcs.  Malheureusement,  la  marche  suivie 
etait  penible.  Jean  Le  Rond  d’Alembert  resolut  de  la 


(i)  11  l’avait  pr6dit  pour  le  4 avril  1709,  mais  comme  il  ne  connaissait 
qu’approximativement  les  masses  de  Jupiter  et  de  Saturne  qui  servaient  de 
base  a ses  calculs,  le  passage  eut  lieu  a3  jours  plus  t6t,  le  12  mars.  Maxi- 
m 1 lien  Marie.  Ilisloire  <les  Sciences  niathematiques  et  physiques,  t.  A III 
Paris,  188O. 
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simplifier  en  appliquant  les  principes  (lout  il  s’etaitdeja 
servi  pour  les  planetes.  Ce  ful  m6me  l’origine  d’une 
dispute  assez  longue  entre  ees  deux  mathemalicieris. 
Cette  querelle  passionna  les  contemporairis,  mais  cela 
n’a  qu’un  mediocre  inter&t  pour  la  posterite.  Passons 
done,  sans  plus  nous  attarder,  a l’examen  des  monu- 
ments legues  a la  seienee  par  le  1 i Is  naturel  du  che- 
valier Destouches  et  de  Mmo  de  Tencin. 

Comme  son  adversaire,  d’Alembert  Cut  un  enfant 
precoce.  A vingt-deux  ans,  il  composa  un  Memoire  sur 
le  Calcul  integral , el  il  entra  a l’Academie  des  Sciences 
a vingt-quatre  (ij42)-  L’annee  suivante  son  Traite  de 
dynamiqae  avait  consacr6  definitivement  sa  renommee, 
el  « fait  epoque  dans  la  mecanique  1 ».  Il  y donna  une 
methode  generale  permettant  de  ramener  toutes  les  lois 
du  mouvement  a des  questions  d’equilibre,  cn  expri- 
mant  (pie  les  forces  donnees  qui  meuvent  le  systeme 
considere  equilibrent  les  forces  qui  deplaceraient  les 
particules  de  I’ensemble  independamment  les  lines  des 
autres  el  quelle  (pie  soil  la  (aeon  dont  s’opere  la  trans- 
lation. On  pent  representer  elfeetivement  ees  dernieres 
en  1‘onetion  des  accelerations,  regardees  comme  incon- 
nues  ; alors  les  conditions  d’6quilibre  des  deux  sys- 
temes  de  force  fournissent  la  mise  en  equation  du  mou- 


vement. 

I’eu  apres,  d’Alembert  appliqua  ees  idees  a l’etude  de 
I’equilibre  et  du  mouvement  des  fluides,  et  ii  la  cause 
generale  des  vents.  Il  parvint  a d’interessantes  concbi- 
sions.  Mais  de  grandes  difficultes  se  presentaient  dans 
1 integration  et  il  dut  inventer  le  calcul  integral  aux 


diflerentielles  partielles,  dont  il  se  servait  des  ij44i 
pour  la  celebre  question  des  eordes  vibrantes  2. 


(i)  JOSEPH  Bertrand.  If  Alembert,  Paris,  i88y 
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Dans  les  huit  volumes  <le  ses  Opuscules  mathema- 
tiques  il  aborda  de  nombreux  sujets  soil  de  Science  pure, 
soil  d’Aslronomie.  Nous  ecartons  les  seconds  el  nous  rie 
pouvons  dire  qu’un  mot  des  premiers.  On  y voit  les 
rudiments  du  caleul  des  quantiles  imaginaires,  donl 
les  geometres  ne  surent  tirer  parti  que  bien  j)lus  lard, 
des  perfectionnements  sur  divers  points  d'Optique,  sur 
la  Theorie  des  probabilities  et  sur  laMecanique  celeste. 
Enfin  son  influence  sur  la  philosophic  des  Malhema- 
tiques  1‘ut  des  plus  heureuses.  11  redigea  le  discours* 
preliminaire  et  beaucoup  d’arlicles  de  Geometrie  dans 
V Encyclopedic  qui  se  remarquent  par  leur  discussion 
serree  et  leur  grande  nettete. 

Parmi  les  autres  savants  de  cette  epoque  aeeordons  une 
mention  toute  speciale  a Jean-Henri  Lambert,  qui  naquit 
a Mulhouse  en  1728,  mais  passa  la  plus  grande  partie  de 
sa  vie  en  Allemagne.  Ainsi  que  d’Alembert, ce  mathema- 
ticien  a fait  des  decouverles  importanles.  11  introduisit 
en  Trigonometric  les  fonctions  hyperboliques  el  demon- 
tra  le  premier  d une  lacon  rigoureuse  queerest  irration- 
nel  (1701).  On  rencontre  dans  sa  Perspective  (1709)  plu- 
sieurs  propositions  se  rattachant  a la  theorie  des  trans- 
versales  et  son  Tr aite  cles  cometes  renferme  plusieurs 
proprietes  des  coniques,  en  particulier  la  proposition 
suivante  qui  conduisit  Pastronome  Others  a la  deeou- 
verte  de  Pallas.  Lorsque  dans  deux  ellipses  possedant 
le  meme  axe  on  prend  deux  eordes  egales,  et  qu’en  outre 
les  sommes  des  rayons  vecteurs  aboutissant  a leurs 
extremites  sont  aussi  identiques,  les  secteurs  limites  [)ar 
ces  rayons  vecteurs  et  les  arcs  d’ellipses,  sont  entre 
eux  coniine  les  racines  carrees  des  parametres.  En  appli- 
quant  ce  theoreme  aux  orbites  planetaires,  et  en  rem- 
placant  les  secteurs  par  les  temps  *,  il  parvient  a une 
formule  tres  simple  souvent  usitee  en  astronomie.  La 


(1)  Ce  qui  pent  sc  faire,  Newton  ayant  etabli  que  le  temps  est  proportion- 
nel  a la  surface  du  secteur  deceit,  divisee  par  la  racinc  carree  du  parametre. 
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notion  de  « travail  » el  de  « force  vive  »,  dont  il  de- 
montra  Fimportance,  a etc  cgalement  introduite  par  Ini 
en  Mecanique. 

Enfin , independamment  de  recherches  originales 
sur  FOptique  et  FAstronomie,  il  a ebauche  dans 
ses  Observations  analytiques  (1771)  la  theorie  des  tonc- 
tions,  et  aplani  les  voies  a Lagrange.  Certes  il  n’a  pas 
rendu  a la  Science  des  services  comparables  a ceux  des 
Leibniz  et  des  Newton,  niais  la  prolondeur  de  ses  vues  et 
le  talent  qu’il  tleploya  dans  tons  ses  travaux  en  adaptant 
des  methodes  appropri^es  a cliaque  probleme,  sulliront 
ton  jours  a le  dis  tinguer. 

Bien  loin  derriere  lui,  nous  placerons  la  mathemati- 
cienrie  milanaise  Marie  Agnesi,  dont  les  Instituzioni 
analitiche  (1748)  n’etaient  cependant  pas  sans  valeur1 2, 
puisqu’ils  eurent  les  honneurs  de  traductions  franeaise 
et  anglaise.  Elle  y signale  en  particulier  une  courbe 
connue  depuis  sous  le  110m  tie  cubique  d’Agnesi  L 

L’algebriste  Etienne  Bezout  a joui  longtemps  d’une 
grande  popularite  en  France,  a cause  de  son  Cours  de 
Math ema tiq lies , dont  la  premiere  edition  date  tie  1770, 
et  dans  lequel  plusieurs  generations  apprirent  les  ele- 
ments tie  la  science.  Cependant  sa  Theorie  generate 
des  equations  (1779)  est  un  livre  qui  merite  plus  d’at- 
tention.  Il  y enseigne  la  methode  d’elimination  dite 
ties  coeflicients  indetermines,  le  calcul  des  determi- 
nants esquisse  ties  1771  par  Vandermonde  etlesmoyens 
tie  reduire  an  minimum  le  nombre  ties  equations  tl’iine 
question  tlonnee.  De  son  contemporain  Jacques  Cousin, 
qui  professa  an  college  tie  France  et  mourn l sena- 
teur  en  1800,  nous  retiendrons  seulement  les  Lecons 
de  Calcul  different  iel  et  integral  (177  2)  oil  se  renconlrent 

(1)  Voir  pour  les  details  relalifs  a la  vie  et  aux  travaux  de  cettc  savante, 
la  notice  que  nous  lui  avons  consacree  dans  le  Popular  Science  Monthly 
(New- York),  t.  :)3,  juillet  i8q8. 

(2)  Agnesi  avait  appele  eette  courbe  Versicra.  Consultor  a ce  sujet  un 
article  deM.  Gixo  Lohia,  dans  la  Bibliotheca  mathematica.  Stockholm.  Nou- 
velle  serie,  1897,  n®  2. 
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plusieurs  simplifications  relatives  aux  procedes  d’inte- 
gration. 

Quant  au  marquis  de  Coxdorcet,  la  Philosophic  plus 
que  la  Mathematique,  a le  droit  de  le  reclamer.  Toutefois 
son  memoire  sur  les  Scries  recurrentes , et  son  ouvrage 
sur  l1  Application  de  V Analyse  a la  probabilite  dcs  deci- 
sions rendues  a la  pluralite  des  voix,  denotent  des  idees 
originales  mais  peut-etre  plus  brillantes  que  solides.  Le 
dernier  n’en  avait  pas  moins  ouvert  un  champ  inleres- 
sant  a la  doctrine  du  liasard,  champ  que  le  suisse 
Trembley  devait  quelque  pen  cultiver.  ^lais  ses  travanx 
sur  les  equations  difFerentielles  sont  oublies  depuis 
longtemps.  II  en  est  de  meine  du  Calculdes  derivations 
d’ARBOGAST,  qui  voulait  supplanter  l’analyse  infinite- 
simale.  Les  resultats  obtenus  par  Pauteur  sont  parfois 
■curieux,  mais  les  signes  qn  il  emploie  sont  nouveaux  et 
compliqiies,  aussi  rendent-ils  difficile  Pintelligence  de 
son  traite. 


CHAPITRE  XVII 


Travaux  de  Lagrange.  — Invention  de  la  Geometrie 
descriptive  par  Monge  (1800).  — CEuvres  de  La- 
place et  de  Legendre. 


Genial  createur  de  methodes  analytiques  devenues- 
classiques  aujourd’hui,  Joseph-Louis  Lagrange  eut  des 
vues  profondes  dans  tons  les  domaines  de  la  science 
qu’ila  embrasses.  Son  style  est  clair,  samarche  assume. 
Dans  son  oeuvre,  pas  de  detours,  pas  d’artifices  de  caleul 
comme  on  en  volt  chez  Euler.  Combiner  ingenieusement 
les  equations  fondamentales  d’un  probleme , en  de- 
duire  des  resultats  inesperes,  en  devoiler  la  fecondite  : 
voila  son  but.  A Lagrange  les  voies  larges,  spacieuses, 
oil  Ton  circule  aisement,  oil  Ton  avance  sans  fatigue  ; 
a Euler  les  routes  escarpees,  les  chemins  seines  d’obs- 
tacles,  que  1’lialoilete  et  le  courage  du  voyageur  doivent 
surmonter. 

Cet  illustre  mathematicien  naquit  a Turin  le  a5  jan- 
vier  1736.  II  descendait  d’une  ancienne  famille  de 
Touraine  alliee  a celie  de  Descartes.  Son  pere,  bien  que 
mine  par  des  speculations  malheureuses,  lui  fit  donner 
une  education  soignee,  eta  dix-huilans nous  le  trouvons 
professeur  de  Mathematiques  a l’Ecole  Royale  d’Artil- 
lerie  de  sa  ville  natale.  Ses  premiers  travaux  datent  de 
cette  epoque.  Ils  roulentsurla  theorie  des  series  recur- 
rentes,  el  sur  le  caleul  des  variations.  Ge  dernier  avail 
principalement  pour  but  de  remplacer  d’une  facon  avail- 
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tageuse  la  methode  differentielle,  dans  les  questions  de 
maxima  et  de  minima  d’integrales.  De  plus,  l’auteur  en 
montre  la  necessity  dans  la  resolution  des  cas  ardus  oil, 
d’apres  la  nature  du  probleme,  les  limites  del’integrale 
son l elles-memes  inconnues. 

L’Academie  des  Sciences  de  Paris  ayant  propose 
coinme  sujet  de  prix  la  theorie  de  la  libration  de  la  Lune, 
il  se  mil  sur  les  rangs1.  11  s’agissait  de  trouver  one 
explication  de  ce  1‘ait  d’observation  que  la  Lune,  said' 
d’insensibles  variations,  tourne  toujours  la  nu'me  lace 
vers  la  Terre.  Lagrange  surmonta  les  difficultes  du  cal- 
cul  et  constata  la  justesse  des  vues  theoriques  emises  par 
Newton  a ce  sujet.  Son  memoire  Cut  couronne.  Ce  suc- 
ces  encouragea  le  meme  corps  savant  a proposer  une 
question  encore  plus  aride  : la  theorie  des  quatre  satel- 
lites de  Jupiter.  Quelques  annees  auparavant  Clairaut, 
Euler  et  d’Alembert  avaientdonne  line  solution  dans  l’hy- 
pothese  oil  le  Soleil,  la  Terre  el  la  Lune  sonL  consideres 
coniine  agissant  seuls.  Alais  ici  il  lallait  examiner  Tac- 
tion de  six  corps  : le  Soleil,  Jupiter  et  ses  quatre  satel- 
lites. Lagrange  malgre  son  genie  ne  parvint  a 1‘ranchir 
qu’une  partie  des  obstacles.  Neanmoins  le  probleme 
avail  fail  an  grand  pas.  Laplace,  vingt-quatre  ans  plus 
tard,  devait  forcer  les  derniers  retranchements. 

En  1766,  il  donna  la  solution  du  probleme  adresse  par 
Fermatcomme  defi  a plusieurs  malhematiciens  anglais,  a 
savoir  : uri  nonibre  entier  non  carre  etant  donne,  deter- 
miner un  nonibre  entier  et  carre  tel  quele  produit  des 
deux  nombres  plus  1 soil  un  carre.  Wallis  l’avait  resolu 
a force  de  latonneinents  successils,  mais  Lagrange  en 
s’y  attaquant  recula  les  bornes  du  sujet  et  formula  le 
principe  d’une  solution  complete  de  l’equation  indeter- 
minee  du  second  degre  a deux  variables. 

Puis,  abandonnant  ces  travaux  pour  quelque  temps,  il 


(1)  Maximilien  Marie,  llistoire  des  Sciences  matheniatiijues  et  physiques, 
t.  IX,  Paris,  1886. 


Fig.  26.  — Portrait  de  Lagrangk  ( 1 7 .3(3- 1 8 1 3. ) 
(D’apres  la  gravure  anglaise  de  Rob.  Hart). 
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voulut  rompre  la  monotonie  do  la  vie  qu’il  menait  a F 1 1 - 
rin  en  vcnant  visiter  Paris  on  plutot  Gondorcet,  cl  Alem- 
bert et  Nollet,  avec  lesquels  il  entretenaif  une  active 
correspontlance.  Son  sejour  dans  la  Capitale  Jut  d’ail- 
leurs  d’assez  courte  duree,  car  Frederic  II  l’appela 
pour  remplacer  Euler  ii  la  tele  de  l’Academie  de  Berlin. 
Le  6 novembre  1766,  le  nouveau  directeur  de  la  classe 
physico-mathematique  e tail  solenncllement  recu  par  les 
membres  de  cette  Societe  savante,  et  il  conserva  ses 
1‘onctions  jusqu’en  1787. 

Pendant  les  vingt  annees  de  son  existence  a Berlin, 
Lagrange  publia  d’importantes  recbercbes.  Enumerons 
les  principales. 

Dans  son  memoire  Sur  la  figure  cles  colonnes , il  mon- 
tra  qu’au  eonoide,  — ayant  sa  plus  grande  largeur  vers 
le  tiers  de  sa  hauteur  et  allant  en  diininuant  vers  les 
deux  extremites,  — adopte  par  les  architectes,  il  est 
preferable  de  elioisir  le  cylindre,  offrant  le  « maximum 
maximorum  » de  resistance  *. 

Son  traite  sur  la  Percussion  cles  fluides  a pour  but 
de  determiner  la  resultante  des  pressions  normales 
qu'exerce  sur  un  plan  fixe  une  veine  liquide  tombant 
perpendiculairement  sur  lui.  Il  conclut  de  la  facon  ci- 
jointe.  Dans  le  cas  du  choc  direct  et  si  le  plan  est  assez 
large  pour  que  toutes  les  particules  du  lluide  soient 
1‘orcees  d'en  suivre  la  direction  en  le  quittant,  Paction 
contre  le  plan  est  egale  au  poicls  d’une  colonne  du  fluide 
de  la  meme  grosseur  que  la  veine  et  d’une  longueur 
double  de  celle  d'oii  un  corps  pesant  devrait  tomber 
pour  acquerir  la  vitesse  du  liquide. 

Dans  ses  travaux  Sur  la  resolution  des  equations 
numeriques  2 on  rencontre  la  demonstration  de  ce 
theoreme  : toute  racine  incommensurable  d une  equa- 
tion du  second  degre  ii  coefficients  entiers,  develop- 

(1)  Miscellanea  Taurinensia,  t.  V (1770-73);  Hcefer.  Ilistoire  lies  Malhe- 
maliques,  3°  edit.  Paris,  188G. 

(2)  Memoires  de  V Academie  des  Sciences  de  Berlin , t.  XXIII  ct  XXIV,  17(19-70. 
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pee  en  fraction  continue,  clonne  naissance  a un  quotient 
periodique.  Euler  avail  bien  observe  avant  Lagrange  que 
la  racine  carree  d’un  nombre  entier  se  reduit  to uj ours 
en  une  fraction  periodique,  ce  qui  est  un  cas  particulier 
du  precedent.  D’autre  part,  dans  une  note  it  donna  un 
principe  aise  pour  reduire  les  equations  en  suites  inlinies. 
Ce  procede  s’applique  egalement  aux  equations  transcen- 
dantes  renfennant  des  logarithmes  et  des  arcs  de  cercle. 

La  Theorie  des  nombres  l’attira  aussi.  Dans  cetordre 
d’idees,  il  demontra  la  proposition  suivanle  que  Bachet 
de  Meziriac  avait  decouverte.  Tout  nombre  entier  non 
carre  est  ton  jours  decomposable  en  deux,  Irois  ou 
quatre  carres  entiers.  11  s’attaqua  encore  il  ce  theoreme 
du  ii  Waring.  Si  n est  un  nombre  premier,  le  produit 
i.  2.  3.  4...  (/?  — i ) — j—  i est  to  uj  ours  un  multiple  de  n. 
Enfin  dans  divers  memoires  publies  de  1773  ii  177a,  il 
parvint  a plusieurs  resultats  nouveaux  en  arithmetique. 

^Ters  ce  temps  egalement,  il  1‘ournit  une  theorie  com- 
plete et  tres  originale  pour  calculer  les  variations  secu- 
laii'es  des  elements  d’une  planete.  11  avait  eu  dans  cette 
direction  de  nombreux  predecesseurs,  mais  il  considera 
le  probleme  ii  un  [loint  de  vue  beaucoup  plus  general.  An 
lieu  de  combiner  coinme  eux  les  orbites  deux  a deux, 
il  les  envisagea  dans  leur  ensemble  et  il  tomba  sur 
Lequation  integrale  resolvant  completement  la  ipies- 
lion. 

^lais  1’ oeuvre  capitale  de  Lagrange  est  sa  Mecanique 
an  city  liq  ue , composee  alors  qu'il  etait  ii  Berlin  mais 
imprimee  ii  Paris.  11  deduisait  tout  son  livre  du  prin- 
cipe de  d’Alembert,  combine  avec  celui  des  vitesses  vir- 
tuelles,  qui  fournit  les  moyens  de  l'utiliser.  L’elegance 
d’exposition  de  cel  ouvrage  est  assez  grande  pour  que 
sir  William  Rowan  Hamilton  Faitconsidere  comme  « une 
espece  de  poeme  scientilique  1 ». 


(1)  « A hincl  of  scientific  poem,  » d’apres  Fi.OIUA.n  Cajori.  A History  oj 
Mathematics.  New-York,  i8q5. 
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Lagrange  generalisait  le  theorem©  tie  son  devancier, 
el  en  donnait  la  demonstration.  Sa  melhode  consislail, 
en  somme,  a renfermer  toutes  les  conditions  d’equi- 

I litre  d’un  systeme  materiel  dans  celle-ci  : la  somme 
ties  produits  de  toutes  les  forces  t[iii  y sont  appliquees 
multipliees  par  les  deplacements  de  leurs  points  d’appli- 
cations  respectils  est  nolle,  pourvu  que  ces  transla- 
tions ne  soicnt  pas  incompatibles  avec  les  liaisons  tin 
systeme  consider©.  Mettre  en  equation  n'importe  quel 
probleme  de  Dynamique  devenait  alors  chose  aisee. 

II  suflisait  d’egaler  a zero  la  somme  ties  moments  vir- 
tuels  ties  forces  appliquees  a Fensemble,  et  ties  Jorces 
egales  et  contraires  a celles  qui  deplaceraient  separe- 
ment  les  divers  points  du  systeme  s’ils  so  mouvaient 
effectivement. 

Toutes  ces  remarquables  decouvertes  avaient  mis 
Lagrange  tres  en  relief,  et  coniine  a la  inort  de  Frederic 
il  avait  quitte  Berlin,  Louis  XVI  l’appela  a Paris  et  le 
locrea  au  Louvre.  Plus  heureux  que  Bailly,  Lavoisier  on 
Condoreet,  Forage  revolutionnaire  l’epargna.  La  Con- 
vention le  nomma  nieme  president  de  la  commission 
chargee  d’etablir  le  nouveau  systeme  ties  poids  et 
mesures.  Un  decret  de  la  Conslituante  lui  maintint  sa 
pension,  et  le  Comite  de  Saint  Public  le  dispensa  d’obeir 
au  decret  qui  exilait  tons  les  etrangers.  L’Empire  lui 
eontinua  les  laveurs  de  la  Royaute  et  de  la  Republique, 
et  quand  il  mourut,  le  10  avril  i8i3,  il  etait  comte,  sena- 
leur,  inembre  de  l’lnstitut  et  grand-croix  de  la  Legion 
d’bonneur. 

Son  enseignement  a FEcole  Polytechnique  oil  il  avait 
etc  appele  des  la  l’ondation,  fut  l’origine  de  sa  Theorie 
des  fonctions  analyliques  (1797),  qui  couronna  digne- 
ment  sa  carriere.  Son  but  etait  de  substituer  au  calcul 
differenliel  un  ensemble  de  propositions  basees  sur  le 
developpement  des  fonctions  algebriques  en  serie.  La 
premiere  partie  est  consacree  au  tbeoreme  de  Taylor  et 
il  ses  consequences  tbeoriques,  et  la  derniere  ii  son 
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emploi  en  Mecanique.  Les  Lecons  sur  le  calcul  cles 
(auctions,  professees  on  1799  et  publiees  deux  ans  apres, 
In i servent  de  eommentaire  et  de  supplement. 

La  Geometric  etait  depuis  longtemps  stationnaire ; 
mais  nous  allons  la  voir  briller  a nouveau.  Son  his- 
toire,  peut-on  dire,  comprend  trois  periodes  : sa  erea- 
lion  par  les  Grecs  et  ses  developpements  successifs 
jusqu’a  la  (in  du  moyenage,  puis  la  periode  de  transfor- 
mation avec  Descartes  et  Fermat,  enfin  son  evolution 
moderne,  qui  date  des  recherehes  de  Pascal  et  Desar- 
gues  sur  les  sections  coniques.  L’abstraction  et  la 
generalite  caracterisent  Pesprit  de  cette  phase  de  son 
renouvellement.  Monge  et  Carnot  en  etablirent  defini- 
tivement  les  assises,  au  debut  du  xixe  siecle,  snr  des 
methodes  aussi  generates  que  lecondes.  Cette  conti- 
nuation de  P Analyse  geometrique  des  Anciens,  tout  en 
ayant  le  memo  ohjectif,  en  did  era  it  notablement  a cause 
de  P unilo rmite  de  ses  conceptions.  Ses  principes  ajipli- 
cables  a tons  les  cas  remplacaient  avantageusement  les 
problemes  particuliers  et  sans  liaison  entre  eux,  qui 
forinaient  uniquement  la  Science  antique. 

Gaspard  Monge,  le  genial  auteur  de  la  Geomelrie  des- 
criptive, vit  le  jour  a Beaune,  en  1746.  Son  pere  etait  un 
marchand  ambulant,  qui,  en  s’imposant  de  multiples 
privations,  put  placer  son  (i Is  chez  les  Oratoriens  de 
sa  ville  natale  l.  Intelligent,  avide  de  s’instruire,  celui- 
ci  s’y  devoila  sujet  d'elite;  puis  il  entra  a l’Ecole  de 
Mezieres  oil  se  formaient  les  ollieiers  du  Genie.  Pen 
apres,  ayant  etc  remarque  par  ses  maitres,  on  le  nomma 
repetiteur  du  cours  qu’y  professait  Bossut,  un  savant 
qui,  entre  autres  livres,  a laisse  un  Cours  complet  de 
Mathemaliques  dont  le  succes  fut  grand  a Pepoque. 
Des  1768,  il  songeait  a rediger  Pouvrage  qui  devait 
etablir  sa  reputation ; mais  les  autorites  lui  interdirent 
de  publier  ses  methodes,  car  il  ne  lallait  |>as  « aider  les 


(1)  Fkancois  Arago.  OEurrcs,  l.  II,  Paris,  uS54. 


Portrait  dc  Gaspard 
(D’apres 


Fig.  27. 

Monge,  inventeur  dc  la  Geometric  descriptive, 
le  medallion  de  David  d’ Angers.) 
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etransrers  a devenir  habiles  dans  l ari  des  construe- 

o 

lions  ».  Elios  no  devaient  etre  divulguees  qu’on  1800. 
C’etait  d'un  patriotisme  mesquin.  Monge  sut  so  vengor 
on  grand  hoinnie,  decemutisme  force.  Iltraita  les  ques- 
lions  geometriques,  oj  1 1 i L avail  resolues  par  Ios  projec- 
tions a l’aido  do  1’ Analyse  transcendante.  Co  fut  l'objot 
do  sos  premieres  ot  tres  romarquables  productions. 
Celles-ci  lui  ouvriront  los  portes  do  FAcademie  des 
Sciences  on  1780,  et  lui  valuront,  trois  ans  ]>1 1 1 s tard,  la 
place  d’examinateur  dos  cloves  do  la  Marino. 

La  Revolution  lo  porta  vers  la  carriere  politique. 
Lo  ro  aout  1792,  lo  Ills  du  colporteur  bourguignon 
dovonait  ministre.  Toutofois,  il  consorva  pen  do  temps 
son  portofeuillo.  Bion  quo  decrete  d’accusation,  il 
echappa  par  la  fuiteau  Tribunal  revolutionnaire,*devint 
membre  do  l’lnstitut  des  sa  fondation  (179a)  et  avec 
Berthollet  il  recruta  les  savants  charges  d’acconipagnor 
l’expedition  d’Egypte  oil  lui-m6me  suivit  Bonaparte. 
Revenu  on  France,  il  ontra  an  Senat,  et  il  recut  pen 
apres  lo  titre  do  comto  de  Peluse.  Mais  revenons  a son 
oeuvre  maitresse. 

L'autour  a soin  d'indiquor  an  debut  los  deux  objectifs 
do  la  Geometrie  descriptive  : « Lo  premier  ost  do  dormer 
les  methodes  pour  representor  sur  line  leu i lie  do  dessin 
ipii  n’a  que  deux  dimensions,  savoir  : longueur  ot  lar- 
gour,  tons  les  corps  do  la  nature  qui  on  out  trois,  lon- 
gueur, largour  ot  profondeur,  pourvu  neanmoins  quo 
cos  corps  puissont  6t.ro  definis  rigourousemont. 

« Le  second  oljjet  ost  de  donner  la  maniere  do  recon- 
naitre,  d’apres  une  description  oxacte,  los  formes  des 
corps,  et  d’on  deduiro  loutos  los  veriles  qui  resultent 
('t  do  lour  forme  et  do  lours  positions  respectivos... 

« Mais  aussi,  de  memo  qu’en  Analyse,  lorsqu’un  pro- 
bleme  ost  mis  on  equation,  il  cxiste  des  procodes  pour 
traitor  ces  equations,  ot  pour  on  deduiro  les  valeurs  do 
eliaque  inconnue,  do  memo  aussi,  dans  la  Geometrie 
descriptive,  il  existo  des  methodes  generates  pour  eons- 

Boyer.  Ilist.  des  Math.  i*j 
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truire  tout  ce  qui  resulte  de  la  forme  et  de  la  ])osilion 
respective  des  corps. 

« Ge  n’est  pas  sans  objet  que  nous  comparons  ici  la 
Geometric  descriptive  al’Algebre;  ces  deux  sciences  ont 
les  rapports  les  plus  intimes.  II  n’y  a aucunc  construc- 
tion de  Geometric  descriptive  qui  ne  puisse  etre  tra- 
duite  en  Analyse,  et  lorsque  les  questions  ne  com  portent 
pas  plus  de  trois  mconnues,  chaque  operation  pent  etre 
regardee  coniine  Fecriture  d un  spectacle  en  Geometric. 
II  serail  a desirer  que  ces  deux  sciences  fussent  culti- 


vees  ensemble  : la  Geometrie  descriptive  porterait  dans 
les  operations  analytiques  les  plus  compliquees  l’evi- 
denee  qui  est  son  caractere,  et  a son  tour  V Analyse 
porterait  dans  la  Geometrie  la  generality  qui  lui  est 
propre  1 . » 

Nous  n’analyserons  pas  ce  traile,  car  il  renferme 
les  matieres  enseignees  aujourd’hui  dans  les  ecoles. 
Son  ordre  ne  differe  meme  pas  essentiellement  de 
celui  (pie  suivent  les  professeurs  de  mathematiques, 
mais  il  presente  line  particularity  interessante  bien  qu’on 
la  passe  souvent  sous  silence.  L’auteur  indique  tou- 
jours  la  relation  qui  unit  les  operations  de  la  Geometrie 
descriptive  a celles  correspondantes  de  TAlgebre. 

La  Mathematique  doit  encore  a Monge,  outre  de 
nombreux  memoires  disperses  dans  les  recueils  scien- 
tifiques,  deux  ouvrages  importants  : Application  de 
VAlgebre  a la  Geometrie  (i8o5)  et  de  V Analyse  a 
la  Geometrie  (1-807)  qui  mirent  le  sceau  a sa  gloire. 
Ses  recherches  ont  apporte  beaucoup  de  lumiere  dans 
le  sujet  si  ardu  de  [’integration  des  equations  aux 
difFerentielles  partielles.  Avant  lui  on  n’etait  guere 
fixe  sur  le  degre  d’indytermination  qui  doit  peser 
sur  l’inteffrale  efenerale  d’une  relation  de  la  sorte. 
Monge  eelaireit  beaucoup  ce  point  epineux  sur  lequel 
d’Alembert  et  Euler  avaient  deja  longuement  discute. 


(1)  Monge.  Geometric  descriptive,  Paris,  an  Nil  (i8oo). 
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Los  dernieres  annees  do  ce  grand  honime  1‘nrenl 
allrislees.  Prive  do  loutos  ses  charges  par  la  Heslaura- 
lion,  raye  do  I'lnstitut  ( i S i G),  son  organisme  no  pul 
supporter  tanL  d’assauls,  ol  apres  s’otre  ohsourcio 
(|iiol(|uo  temps,  ootlo  sublime  inlolligenee  s’bteignil 
lo  18  mars  1 8 1 S . 

Los  melhodos  do  Mongo  ponetrorent  bientbt  dans 
loutos  les  ooolos  techniques.  En  France,  IIaciiette,  qui 
avail  rem  place  son  maitro,  eonlinua  la  tradition  ('I  pul)lia 
<m  1822  un  nouvel  expose  do  ses  doctrines ; on  Alle- 
magno  Schheibeh,  do  Carlsruho,  sen  lil  I'ardenl  propa- 
gatour  dans  un  volume  paru  on  1828-29,  el  Claude 
Crouzet,  ancien  olove  do  l’Ecole  Polytechnique , los 
porta  jusqu’aux  Elals-Unis.  En  efFet,  il  ecrivit  en  1821 
lo  premier  livre  do  Geometric  desoriptive  on  languo 
anglaise1.  11  otait  destine  aux  cadets  de  i’Academie 
mililaire  de  West-Point  oil  il  prolossail  los  mathema- 
liques.  D'aulre  part,  Cousixehv,  dans  sa  Geometric  pers- 
pective, employa  soulement  line  settle  projection. 

Tandis  cpie  Monge  et  ses  successeurs  Dupin,  Olivier 
et  de  la  Gourrierie  etudiaient  les  relations  de  forme  et 
principalement  celles  ties  surfaces  ol  des  courbes  dans 
l’espace  a trois  dimensions,  Lazare  Carnot  et  son 
bcole  s’attaquaient  aux  relations  metriques  des  figures  2. 

Ce  mathematicien  naquit  a A’ollet,  le  i3  mai  1 7 53,  el 
lit  la  plus  grande  par l ie  de  son  education  an  petit  semi- 
naire  d’Autun.  A sa  sortie  do  l’Ecole  de  Mezieres  (1778)  il 
lilt  nommb  sous-lieutenanl  du  genie,  mais  n’en  continua 
pas  moins  ses  eludes  mathcmatiques,  et  des  1783  mit 
a jour  un  Essai  sur  les  machines  en  general.  Il  v envi- 
sage d une  laeon  neuve  tout  systeme  de  corps  mobile. 


(i)  1"  1.  OKI  an  Cajori.  The  teaching  and  history  of  Mathematics  in  the  United 
Stales.  Washington,  i8yo. 

(■2)  En  geometric,  les  figures  el  tears  parties  out  entre  cites  des  relations 
de  deux  sortes  : les  lines  deseriplives  concernent  leurs  formes  el  leurs  situa- 
tions, el  les  autres  metriques  se  rapporlent  a leurs  grandeurs.  D’oii  deux 
methodes  geomelriqucs  ratioimelles  dont  les  chefs  respectifs  soul  Monge  et 
Carnot. 
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Apres  avoir  indique  t|  11  e pour  mesurer  exactement  la 
force  employee  ii  soulever  un  poids,  par  exemple,  il  suffit 
de  nuilliplier  la  masse  clu  corps  par  la  hauteur  d’eleva- 
tion,  il  montre  (pie  le  produit  ainsi  obt'enu  est  constant. 
Done  line  machine,  quelque  perfectionnee  qu’elle  soil, 
n’ajoutera  jamais  rien  a la  force  motrice,  elle  transfor- 
mera  sen  lenient  1’ effort  afin  de  le  rendre  plus  facile  a 
vaincre.  11  remarque  aussi  (pie  sous  peine  de  diminuer 
eonsiderablement  la  force  vive,  il  ne  1‘aut  pas ‘modifier 
brusquement  les  vitesses.  Par  le  theoreme  suivanl,  il 
donne  liiome  Pexpression  malhemalique  de  cette  perle  : 
elle  egale  la  J'orce  vive  don't  tons  les  corps  seraient  ani- 
mes,  si  on  imprimait  ii  ehacune  des  parties  du  systeme 
la  vitesse  finie  qu’elle  a perdue  ii  l’instant  meme  oil  le 
changement  lirusque  s’est  opere. 

A la  Revolution,  le  deparlement  du  Pas-de-Galais 
nomma  Carnot  depute,  puis  en  179!!  il  devint  membre 
du  Comite  de  Saint  pulilic  oil  il  lilt. charge  specialement  de 
la  direction  de  nos  armecs,  el  il  sortit  ii  son  honneur  de 
cette  periode  troublee  de  noire  histoire,  ce  qui  lui  valut  le 
surnoiiMc  d’Organisateur dela  vicloire».  Oppose  an  Coup 
d'Etat,  il  se  refugia  ii  Geneve  et  ii  Augsbourg.  Entre 
temps,  il  composa  ses  Reflexions  sur  la  meta physique 
clu  Calcul  infinitesimal  (1799),  oil  il  prend  partie  contre 
la  reforme  qu’avait  ten  tee  Lagrange  par  sa  methode  des 
variations.  11  souhaite  qu’on  s’en  tienne  ii  la  marc  he  si 
simple,  si  lumineuse  de  Leibniz,  qui  se  prele  d’ailleurs 
mieux  aux  ap[)lications.  Les  matheniaticiens  out  suivi 
ses  conseils,  sans  goiiter  toutel’ois  ses  raisonnemenls. 

Rappele  jiar  Bonaparte  apres  le  18  brumaire,  il  devint 
M inistre  de  la  guerre  ; mais  demissionnaire  pen  apres, 
il  entra  an  Tribunat  en  180a.  Son  role  jusqu’en  1 8 1 4 
I’ul  assez  efface,  et  proscrit  an  retour  de  Louis  XA  III, 
il  se  relira  ii  Magdebourg  oil  il  deceda  le  22  a out  182.L 
Du  moins  sa  retraite  de  la  scene  politique  ne  lut  pas 
perdue  pour  la  Science.  Il  avail  etabli  sa  reputation  sur 
des  bases  solides,  par  son  Essai  sur  la  theorie  des  traus- 
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versa les  el  surtout  [);u*  sa  Geometrie  tie  position  (1807). 
Ildiseula  dans  ee  dernier  ouvrage  les  fondemcnls  monies 
de  la  Geometrie  analytic) uc' . II  apercut  la  concordance 
necessaire  enlre  les  changements  de  forme  d une  figure 
et  les  changements  de  signes  cjui  s’operent  dans  les 
transformations  algebriques  eorrespondantes.  Par  suite, 
(pielles  (pie  soient  les  deformations  subies  par  une 
figure,  les  memes  equations  s’y  rapporteront  to uj ours. 
Les  multiples  proprieties  de  l’espace,  qu’il  exposa  dans 
ee  traite  ont  etc  pendant  plus  d un  demi-siecle  l’origine 
des  progres  de  la  Geometric. 

Parmi  les  savants  qui  marcherent  surges  traces,  dis- 
tinguons  : Servois  (font  les  Solutions  pen  connues  tie 
differents  problemes  tie  Geometric  (an  XII)  ont  dceele  la 
feeondite  des  principaux  theoremes  de  la  theorie  des 
transversales,  soil  pour  la  demonstration  de  certaines 
propositions,  soil  pour  resoudre  sur  le  terrain  difie- 
rents  problemes  de  Geometrie  pratique  1 ; Briaxchon  qui 
dans  son  Memoire  sur  les  lignes  tin  second  ordre 2 dedui- 
sit  pour  la  premiere  fois  du  theoreme  de  Desargues 
sur  Pinvolution  des  six  points  Petude  de  ces  courbes,  e.t 
Poncelet  (font  le  Traite  cles  proprietes  projectives  ties 
figures  est  classique.  Grace  au  principe  de  continuite, 
a la  consideration  des  polaires  r6ciproques  et  des 
figures  homologiques  a deux  et  a trois  dimensions,  il 
demontra  sans  calculs  les  proprietes  deja  connues  des 
lignes  el  des  surfaces  du  second  degre,  et  silt  en 
deeouvrir  de  nouvelles ; enfin,  plus  pres  de  nous,  nous 
trouvons  Michel  C iiasles  qui,  outre  YApercu  historique 
cite  plusieurs  fois  au  cours  de  noire  Histoire,  a laisse 
d’interessantes  etudes  sur  la  Geometrie  superieure. 

Apres  avoir  vu  quels  heureux  progres  la  Science  de 
Petenclue  devait  aux  Carnot,  aux  Monge  et  a fours 


(1)  Jacques  Boyer.  Le  mathematicien  franc-comtois  Francois- Joseph  Ser- 
f»is  (/'apres  des  documents  inedits.  Besancon,  1893. 

(a)  Gonsulter  l’article  que  nous  avons  ecrit  sur  Brianchon  (178J-1864)  dans 
la  Rceue  scientifique,  4°  serie,  t.  I.  Paris,  1894. 
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successeurs,  assistons  a la  renovation  de  la  Mecanique 
celeste  avee  Pierre  Simon  marquis  de  Laplace. 

Ne  a Beaumont-en-Auge  (Calvados)  le  23  mars  1749, 
nous  le  Iron vons  des  1767  a Paris  oil  la  protection  de 
d’Alembert  lui  valut  une  place  de  professeur  a l’Ecole 
Militaire.  Des  lors  sa  carriere  se  poursuivit  heureuse 
et  tranquille.  Aussi  nous  la  resumerons  rapidemerit 
avant  de  passer  a Panalyse  de  son  ceuvre.  11  prit  une 
part  importante  a la  creation  des  Ecoles  Normale  et 
Polytechnique,  et,  apres  le  18  brum-aire,  Bonaparte  lui 
conlia  le  Ministerede  PInterieur;  mais  coniine  il  « por- 
tait  l’esprit  des  infiniment  pelils  » dans  ses  dedicates 
((motions,  celui-ci  jugea  opportun  de  le  reinplacer  deux 
mois  plus  tard  par  son  frere  Lucien.  Cependant  l’Empe- 
reur  ne  lui  tint  pas  rigueur  des  deceptions  c[ii’il  avail 
causees  an  Premier  Consul,  puisqu’il  le  noinina  suc- 
cessivement  senateur,  comte  et  grand  ollicier  de  la 
Legion  d’honneur.  Cela  ne  Pempeeha  pas  de  voter, 
en  1 8 1 4 , la  decheance  de  son  protecteur,  et  de  se 
montrer  le  plat  serviteur  des  Bourbons.  Aussi  la 
Royaute  reeompensa  la  souplesse  de  son  eehine  en  le 
laisant  entrer  ii  la  Chambre  des  Pairs  et  en  le  nommant 
marquis.  Laplace  mourn t a Paris  le  5 mars  1827.  Xous 
parlerons  peu  de  ses  hypotheses  cosmogoniques  qui 
relevent  plutot  de  la  Physique  et  de  PAstronomie,  pon r 
nous  etendre  plus  lohguement  sur  le  parti  que  la  Malhe- 
matique  a lire  de  ses  travaux. 

En  Analyse  pure,  ses  litres  sont  des  perfeelionne- 
ments  aux  procedes  d’integralion  des  equations  aux 
difFerentielles  partielles  et  la  premiere  demonstration 
rio-oureuse  des  lormules  de  resolution  d un  systeme 
(Pequation  du  premier  degre.  D’autre  part,  il  a trouve 
les  equations  aux  differences  melees,  reprises  plus  tard 
par  Poisson,  etil  a approfondi  la  theorie  lies  series. 

Son  Exposition  du  systeme  du  Monde  (1796)  et  son 
Traite  de  Mecanique  celeste  (1799)  Pont  fait  surnom- 
jner  le  « Newton  francais  ».  Pour  resoudre  le  pro- 


Fig.  29.  — Portrait  dc  Laplace  (1749-1827). 

(D’apres  1c  tableau  de  Paulin  Guerin.  Galeric  de  Versailles.) 
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bleme  ties  Lrois  corps,  Euler,  Clairaut  et  (I  Alembert 
avaient  eree  ties  melhodes  d'approximalion  reslreinles 
ii  chaque  question  parlieuliere.  Laplace  parti L d’un  point 
de  vue  different.  11  se  servit  d un  procede  capable  de 
l’ournir  des  approximations  en  separant  les  uns  des 
aulres  par  ordre  de  grandeur,  les  termes  se  rappor- 
lant  aux  differentes  perturbations. 

Dans  la  theorie  de  la  Lune,  les  observations  ne  ca- 
drant  pas  avec  les  lois  qu’on  avail  dednites  des  recher- 
t lies  de  ses  predecesseurs,  il  ajouta  tie  nouvelles  equa- 
tions qui  sont,  au  dire  de  Delambre,  « nn  des  services 
les  plus  signales  (|ue  l’Analyse  ait  pu  rendre  a l’Aslro- 
noinie  1 »,  car  tons  ses  calc u Is  doncordent  avec  ceux  que 
Burg  a Ion  des  sur  les  observations  memes. 

D’un  autre  cote,  une  particularite  bizarre  se  presentait 
dans  la  marche  des  satellites  tie  Jupiter.  Leurs  mouve- 
ments  moyens  semblaient  1'un  accelere,  l’autre  retard e. 
La|)lace  en  chercha  l’interpretation  et  il  reconnut  qu’un 
terine  de  la  serie  des  perturbations  de  ces  deux  astres, 
considere  coniine  pen  important,  elait  loin  d’etre  negli- 
geable;  il  put  alors  lburnir  l’equation  tant  desiree  en 
retablissant  ce  terine.  Cette  belle  reussite  le  determina 
it  reprendre  la  theorie  ties  satellites  tie  Jupiter.  A [ires 
avoir  explique  louLes  les  inegalites  periodiques , il 
arriva  a decouvrir  une  relation  simple  entre  les  mou- 
\e merits  moyens  et  les  longitudes  ties  lrois  premiers 
satellites. 

Il  fo urnit  encore  mi  procede  remarquable,  eL  dispen- 
sant  tie  toule  integration,  pour  calculer  les  orbiles  ties 
eometes  et  il  formula  la  iheorie  cles  liiarees.  C’est  en 
faisant  entrer  en  ligne  tie  eonqite  les  eiroonstanees 
physiques  et  locales  du  phenomene  qu’il  parvint  ii 
l etlilier.  Grace  a sa  methode  on  pent  aujourd’hu i pre- 
tlire  avec  exactitude,  plusieurs  annees  ii  l'avance, 


(r ) Delambre.  Rapport  historique  sur  les  progres  des  Sciences  mathemaliques. 
Paris,  1 8 io. 


•2  04 


11 I S TO  IRE  D I-:  S M A T II E M A T I Q EES 

l’heure  el  la  hauteur  cles  grandes  marees  |>oiil*  un  port 
donne.  En  outre,  il  deeouvrit  un  lait  capital  pour  la  sta- 
bility de  noire  systeme  planetaire.  Si,  en  ellet,  les 
orbites  des  planetes  varient,  si  leurs  grands  axes  tour- 
uent  perpetuellement  autourdu  Soleil,  el  si  leurs  plans 
se  deplacent  d’une  facon  continue,  il  existe  un  ele- 
ment qui  an  milieu  de  eel  apparent  chaos  lie  change  pas: 
le  grand  axe,  on  du  moins  sa  longueur,  ne  suhit  que  de 
Ires  pelites  variations  periodiques.  Telles  sont  les  prin-> 
eipales  decouvertes  renlennees  dans  ces  deux  ouvrages 
dontle  style  est  un  modele  de  precision,  el  qui  peuvent 
soutenir  la  comparaison  avec  l’imperissable  chef- 
d’oeuvre  de  hauteur  des  Principes. 

Sa  Theorie  analytique  des  probabilities  (1812)  donna  a 
la  doctrine  des  hasards  son  unite  systematique.  Deux 
livres  la  composent  : dans  le  premier  se  trouve  indique 
le  calcul  des  1‘onctions  generatrices  (pie  Laplace 
prend  pour  base  de  sa  theorie,  et  le  second  est  reserve 
aux  applications  des  methodes  generates  a de  multiples 
problemes.  h'Essai philosophique  des  probabilities  (1819) 
a pour  objet  d’exposer  sans  calcul  les  grands  prin- 
cipes et  les  resultats  obtenus.  Cette  oeuvre  popula- 
risa  cette  science  inaccessible  jusque-la  aux  personnes 
non  versees  en  Algebre.  Transcrivons  an  sujet  de  ces 
volumes  le  jugement  suivant.  « Laplace,  dans  sa  Theorie 
analytique , avail  termine  toute  une  epoque  : il  en  avait 
fini,  sije  puis  ainsi  dire,  avec  le  passe  entier  de  1 Ana- 
lyse des  hasards;  il  avait  eleve  a ce  passe  un  monument 
immortel,  temoignage  et  depot  de  ses  connaissances  et 
de  son  genie;  dans  YEssai  philosophique  il  poursuivait 
un  dessein  different.  A pres  avoir  clos  loute  une  ere 
ecoulee,  il  en  ouvrait  une  nouvelle.  h'Essai  etait  la 
charte  des  ages  a venir,  comme  la  Theorie  avait  ete  la 
conclusion  des  ages  aecomplis  L » 

Un  autre  mathematicien  francais,  Adiukx-M.viuk  Lk- 


(1)  Golraud.  Ilisloirc  du  Calcul  des  pruba billies.  Paris,  1848. 
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g end  lie  oecupe  line  assez  grande  place  dans  1 liistoirede 
cette  periode.  Dans  son  meinoire  sur  la  Figure  (les 
planetes  (1782)  il  deinonlra  d une  lacon  nouvelle  quo 
la  forme  ellipsoidale  est  la  seule  cjni  p 1 1 isso  con- 
venir  a line  masse  fluide,  homogene,  animee  d un 
mouvement  de  rotation,  et  dont  loutes  les  particules 
s’attirent  selon  les  lois  newtoniennes . Pen  apr&s, 
il  publia  un  premier  travail  sur  la  Theorie  des  nombres 
oil  se  trouvait  le  celebre  theoreme  de  reciprocity 
con nu  sous  son  nom  11  resuma  [ibis  lard  loutes  ses 
recherehes  sur  ce  sujet,  dans  un  grand  traile.  « Si  I on 
compare  le  contenu  de  cel  ouvrage  il  ce  qu’on  avail 
decouvert  pendant  les  deux  mille  ans  qui  ont  precede 
Pannee  1780,  on  voit  qu’aucun  savant  n’a  marque  son 
passage  dans  celle  branche  des  mathematiques  par 
une  trace  comparable  ii  celle  des  efforts  de  Legendre 1  2.  » 
Puis,  eri  1794,  parurent  ses  Elements  de  geometrie, 
qui  eurent  un  enorme  sueces.  Ce  livre  d’enseignemenl 
flit  trail  11  i t dans  presque  loutes  les  langues  de  PEu- 
rope,  et  assura  la  fortune  de  son  auteur.  L Academic 
des  Sciences  In i avail  d’ailleurs  ouvert  ses  portes  aupa- 
ravant.  Enlin  sa  Theorie  des  fonctions  elliptiq lies  (1825-26) 
contribua  beaucoup  ii  sa  renommee.  11  s’y  propose  ch^ 
comparer  entre  elles  toutes  les  transcendantes,  reduit 
chacune  d elles  ii  sa  forme  la  [>lus  simple,  et  les  groupe 
en  trois  classes.  La  premiere  renferme  les  transcen- 
dantes plus  simples  que  les  arcs  cPellipse  on  cPhyper- 
liole,  etqui  peuvent  s’exprimer  an  moyen  (Parcs  d’ellipse 
sans  reciprocity ; la  seconde  comprend  les  arcs  cPellipse 
on  d’hyperbole  et  dans  la  troisieme,  il  range  des  trans- 
cendantes plus  eompliquees  que  les  arcs  cPellipse. 
Depuislors,  cette  branche  de  la  Science  a considerable- 
ment  progresse.  Abel,  Jacobi  et  tant  d’autres,  ont  bien 


(1)  Maximiliu.n  Marie.  Uisloire  cles  Sciences  mathematiques  et  physiques 
t.  X,  Paris,  1 887. 

(2)  Erie  de  Beaumont.  Elogc  de  Legendre,  Paris,  18G1. 
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depasse  le  niveau  de  ee  livre,  si  remarquabLe  cependanl. 

La  Mecanique  etait  aussi  tres  cultivee  au  commence- 
ment do  siecle.  Louis  Poinsot,  avec  ses  Elements  de 
Slaliqiie  (i8o3),  simplifia  beaueoup  les  demonstrations 
eu  introduisant  la  theorie  des  couples  el  ce  cours,  bien 
(pie  demode  aujourd’hui , est  un  modele  que  les  pro- 
lesseurs  auraient  tout  inlerel  ;i  relire.  Du  reste  le  nom 
de  Poinsot  esl  connu  des  etudianls,  son  theoreme  sur 
le  mouvemenl  d un  solide  abandonne  a lui-meme  etant 
soovent  applique  dans  la  mise  en  equations  des  pro- 
blames. 

Le  Trade  de  Mecaniqne  de  Poisson  ( i 8 i i)  procede  du 
meme  esprit,  et  lilt  classique  pendant  longtemps.  Inde- 
pendamment  de  cette  oeuvre,  1’auteiir  a publie  denoin- 
breux  memoires  sur  toutes  les  parties  de  la  Physique 
mathematique,  principalement  sur  la  chaleur,  i’action 
capillaire,  la  theorie  de  releetrieite,  du  magnetisme  et 
de  l’elaslicite.  Enfm  nous  voyons  naitre,  vers  la  meme 
epoque,  rOptique  mathematique  avec  Thomas  Young 
qui  formula  le  premier  Le  principe  des  interferences 
lumineuses.  LTn  pen  apres,  Augustin  Fresnel,  mort 
en  1827,  dul,  pour  etablir  la  theorie  des  ondulations, 
manier  l'Algebre  avec  autant  d’habilete  (pie  Fexpe- 
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Coup  d'oeil  sur  la  Science  contemporaine. 

Arithmetique  Superieure.  — Analyse  et  theorie  des 
fonctions.  — Algebre  et  Mecanique.  — Geometrie 
euclidienne  et  Geometries  non  euclidiennes. 


Entrons  en  matiere  par  une  declaration. 

Ce  chapitre  n’a  pas  la  pretention  d’etre  line  revue 
tfint  soil  pen  complete  des  reclierches  si  iinporlantes 
publiee’s  depuis  un  demi-siecle.  Une  telle  t&ehe  serait 
fort  difficile  a remplir  en  plusieurs  volumes,  a fortiori , 
il  est  impossible  d’exposer  en  une  trentaine  de  pages  la 
quintessence  des  innombrables  travaux  qui  ont  vu  le 
jour  pendant  cette  periode  tant  surchargee.  En  outre, 
il  est  malaise  de  parler  des  vivants...  Je  prie  done  le 
lecteur  de  ne  voir  dans  ce  qui  va  suivre  qu’un  choix  de 
noms  pris  dans  chaque  branche  de  la  Mathematique, 
une  simple  note  ajoutee  a la  fin  de  mon  livre,  des  points 
de  repere  disposes  dans  le  champ  immense  que  ne  ces- 
sent  de  defricher  d’opinidtres  travailleurs  parmi  les- 
quels  nous  signalerons  simplement  quelques-uns  des 
plus  habiles  ou  les  plus  favorises. 

A R I T H MET1QUE  S U P E 11 1 E U 11  E 

La  Mathematique  est  la  reine  des  Sciences,  et 
P Arithmetique  est  la  reine  des  Mathematiques,  disait 
Gauss.  Goinmencons  done  cette  rapide  esquisse  par 
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la  Theorie  des  noinbres,  si  delaissee  cles  6poques  preee- 
dentes  et  qui  revint  en  fayeur  au  commencement  de 
noire  siecle,  grace  a ce  savant. 

Charles- Frederic  Gauss  naquit  a Brunswick,  le 
:-Jo  avril  1777,  et  fit  preuve  des  son  enfance  des  plus  rares 
aptitudes  pour  le  calcul  mental.  Aussi  Bartels  qui 
ctait  alors  simple  surveillant  a 1’ecole  oil  le  jeune 
prodige  faisait  son  education,  le  signala-t-il  au  due 
Charles-Guillaume.  Ge  prince  s’interessa  a lui,  le  placa 
ii  ses  frais  au  gymnase  de  la  ville,  et  une  1‘ois  ses  etudes 
classiques  achevees  l’envpya  a l Universite  de  Gottingue. 
La  chaire  mathematique  etait  occupee  par  Kaestner, 
don't  l'enseignement  n’enflamma  guere  noire  etudianl 
<|ui,  des  cette  epoque,  se  livra  a des  recherches  origi- 
nates. 11  decouvrit  entre  autres  une  methode  pour 
inscrire  un  polygone  rcgulier.  Ce  sueees  l’encouragea 
;'i  poursuivre  ses  speculations  sur  la  haute  Arithmetique. 

En  1798,  ii  se  rendit  a Helmstaedt  oil  il  fut  bien  ac- 
cueilli  par  Plaff  et,  apres  avoir  consulte  les  bibliotheques 
de  l endroit,  il  retourna  a Brunswick  achever  son  fameux 
ouvrage  : Disquisiliones  arithmetical,  qui  parut  en  1801 
c't  c|ui  marque  une  nouvelle  ere  pour  la  theorie  des 
nombres.  Ce  livre  etonne  [>ar  la  l'oule  des  theoremes 
et  par  la  profondeur  des  resultats.  Parmi  les  decou- 
vertes  les  plus  interessantes  qu’il  ren ferine,  notons  le 
caractere  d’abaissement  pour  les  equations  a deux 
tenues.  Si  le  degre  d’une  equation  de  ce  genre  est,  en 
(diet,  exprime  par  un  nombre  entier,  on  pent  la  decom- 
poser en  d’au Ires  dont  les  exposants  soit  respective- 
ment  les  facteurs  premiers  du  nombre,  qui  precede 
d une  unite  ce  nombre  premier. 

L’illustre  auteur  indiqua  aussi  un  nouveau  procede 
pour  trouver  les  proprietes  des  nombres  |)ar  la  consi- 
deration de  la  congruence  011  relation  existant  entre 
tons  les  nombres  donnant  le  meme  reste  lorsqu  on 
les  divise  par  un  terme  identique.  Puis  en  passant  des 
congruences  du  premier  ordre  a celles  du  second,  il 
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ramona  a la  theorie  tie  ees  expressions  toule  I Analyse 
inddlerminee.  Ce  ouvrage  Put  recti  avec  enthousiasme 
clans  le  inoncle  mathematique.  Puis  (iauss  s’applicjua 
a cPaiitres  objets  (|iii  repandirent  son  nom  clans  le  grand 
public.  Piazzi  venait  de  decouvrir  a Palerme,  en  i8or,  la 
premiere  planete  telescopique,  Geres.  Aussitdt  le  savant 
de  Brunswick  s’empressa  de  caleuler  ses  elements  a 
laide  de  methodes  ingenieuses  qui  permirenl  de  la 
retrouver  c|uand  on  la  vit  reparaitre  apres  son  passage 
an  periliclie.  L’annee  suivante,  Gibers  decouvrit  a son 
tour  Pallas,  et  Gauss  consacra  egalement  de  longues 
veilles  a Petude  de  ses  perturbations.  Geci  lit i valid  d’etre 
nomine  direcleur  de  PObservatoire  cjne  le  gouvernement 
hanovrien  venait  de  Ponder  a Gottingue  (1807).  Des 
lors  sa  vie  s ecoula  calme  et  paisible  sans  particularites 
bien  saillantes.  Seule’,  Pedition  de  ses  travaux  en 
marcjua  les  etapes. 

Prenant  pour  point  de  depart  la  loi  de  la  gravitation 
universelle,  le  sagace  astronome  developpa,  clans  sa 
Theoria  mollis  corporum  copies  Limn  (1809),  des  moyens 
simples  pour  caleuler  [>lus  exactement  toutes  les  orbites 
des  corps  de  noire  systeme  solaire,  sans  en  exeepter  les 
cometes  dont  la  marche  avail  jusc[ue-la  dejoue  Patten- 
tion  des  observateurs.  11  y applicjue  cette  idee  rePorma- 
trice,  — la  methode  des  moindres  carres,  — si  usitee 
arjjourd  hu i par  les  astronomes  on  les  ingenieurs  lors- 
q 11  ils  out  a deduire  des  quantites  inconnues,  cPautres 
deterniinees  par  Pexperience.  En  passant  sous  silence 
ses  remarcjuables  recherches  cPAstronomie  praticjue  eL 
de  Physique  poursuivies  sans  rel&ehe  jusqu’a  sa  mort 
( 1 855),  signalons  encore  un  de  ses  plus  importants 
memoires  Disquisitiones  circa  superficies  cur v as  (1827) 
oil  se  rencontre  son  eelebre  theoreme  : Quelle  que  soil 
la  deformation  subie  par  une  surface  flexible  et  inexten- 
sible,  la  somme  de  ses  courbures  principales  en  chaque 
point  reste  toujours  identique. 

Si  Gauss,  par  la  date  de  ses  publications,  appartient  a la 
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periode  contemporaine,  l’universalite  tie  son  oeuvre  doit 
le  faire  classer  plutot  parmi  les  mathematiciens  de  la  (in 
du  xviii0  siecle,  a cote  des  Euler,  des  Lagrange  et  des 
d’Alembert.  La  specialisation , cette  caracteristique  de 
noire  temps,  n'apparait,  en  effet,  dans  aucun  de  ses 
Memoires.  « Nous  aurons  un  tableau  du  developpe- 
ment  des  Malhematiques,  si  nous  iniaginons  line  ehaine 
de  montagnes  elevees  representant  les  homines  du 
xvin15  siecle,  terminee  par  une  cime  imposante  — Gauss, 
— jniis  une  large  et  riche  eontree,  formee  de  collines 
moins  elevees,  mais  remplie  de  nouveaux  elements  de 
vie  L » 

Un  autre  savant  allemand,  Jacobi,  que  nous  retrou- 
verons  lorsque  nous  nous  occuperons  des  fonctions, 
poursuivit  aussi  d’interessants  travaux  sur  la  haute 
Arithmetique,  entre  autres  sur  la  theorie  des  resides.  Ce 
sujet  lilt  repris  par  son  compatriote  Lejetjxe-Dirichlet, 
ne  a Diiren  en  i8o5.  Apres  avoir  fait  son  education  a 
Bonn,  puis  a Cologne,  celui-ci  vint  a Paris  en  1822,  attire 
par  la  celebrite  des  mathematiciens  francais  de  l’epoque, 
les  Laplace,  les  Cauchy  et  les  Legendre.  Trois  ans  plus 
tar  cl  il  presentait  a l’Academie  des  Sciences  un  premier 
memoire  sur  Fimpossibilite  de  certaines  equations  inde- 
terminees  du  5°  degre.  Puis  il  retourna  en  Allemagne, 
1‘ul  nomine,  en  1827,  prolesseur  a Breslau,  ensuite  a Ber- 
lin ( 1 83 1 ) , chaire  qu’il  quitta  seulement  en  1 855  pour 
remplacer  Gauss  a Gottingue.  Pendant  ses  annees  de 
prolessorat,  il  s’efforca  dans  une  serie  d’etudes  de  sim- 


(1)  Felix  Kleia.  Conferences  sur  les  Malhematiques,  traduclion  L.  Latjgel. 
Paris,  Librairic  Hermann,  1898.  Pour  ce  chapitre,  nous  ferons  plusicurs 
cmprunls  ii  cet  ouvrage.  Voici,  cl  autre  part,  les  principales  sources  que 
nous  avons  utilisecs,  et  c^ue  nous  citons  ici  une  fois  pour  toutes  ; Merriman 
et  Woodward.  Higher  Mathematics,  ch.  xi.  History  of  modern  Mathematics , 
par  David  Eocene  Smith,  New-York,  1896;  Cajori,  History  of  Mathematics, 
Xew-York,  1890  ; Rouse  Ball.  A short  account  of  the  History  of  Mathematics, 
Londrcs,  1888;  articles  de  la  Bibliotheca  rnathematica  de  M.  Enestrom. 
Stockholm  188;  ct  suiv.  ; collection  du  Zeilschrift  fur  Mathematik  und  Phy- 
sih,  Ilislorisch-lilerarischc  Abtheilung  dirige  par  M.  Moritz  Cantor,  Leipzig, 
1875  et  suiv.  el  surtout  l exccllcnt  livre  de  At.  Gino  Loria,  Il  passato  ed  it 
presentc  dellc  principali  teorie  geomelriche,  2C  edit,  lorino,  1896. 


A n I Til M K TJ Q U !■:  S U /'  K IlIE  V R E 


2 I I 


plifier  les  notations  souvent  pen  intelligibles  de  Gauss, 
et  dans  ses  Larons  sur  La  theorie  (les  nombres,  redigees 
par  Dedekind,  il  arriva,  grace  a line  lueidite  parl'aite,  a 
rendre  aceessibles  aux  debutants  et  suggestifs  aux  lee- 
teurs  plus  avances,  les  principes  arclus  de  cette  par  tie 
de  la  Science. 

Panni  ses  continuateurs,  outre  Gauchy  dont  nous 
parlons  ci-apres  afin  d’eviter  dcs  redites,  nous  cilerons 
les  suivants.  Tchebycheff,  prolesseur  a I’Universite  de 


Saint-Petersbourg,  dans  son  memoire  Sur  les  nombres 
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premiers  (i85o),  lixa  les  limites  enlre  lescpielles  doit  etre 
renfermee  la  sonime  cles  logarithmes  des  N nombres 
premiers,  inferieurs  a un  nombre  donne  x.  Derniere- 
ment  PoiKcare  et  Hadamard  out  fait  de  ce  sujet  jiarli- 
culier  l’objet  de  savants  memoires. 

L ’Anglais  Stephen  Smith  s’occupa  aussi  d’Arithino- 
logie.  Ae  a Lonclres  en  1826,  il  acheva  ses  etudes  an 
Baliiol  College  d’Oxford,  devint  en  1861  prolesseur  de 
Geometrie  dans  cette  derniere  v i lie  oil  il  resida  jusqu’a 
sa  mort  survenue  en  1882.  Outre  des  rapports  historicjues 
communiques  annuellement  a l’Association  Britannique 
de  1839  a 186a,  il  a eftectue  des  recherclies  originales  sur 
la  theorie  des  congruences  et  la  theorie  des  forlnes. 
E11  particulier,  il  remarqua  que  la  representation  des 
nombres  par  des  formes  quadratiques  simples  pent 
se  deduire  d’une  methode  generale  dont  il  formula  les 
principes.  Les  theoremes  relatifs  aux  cas  de  5 carres 
avaient  ete  donnes  par  Eisenstein  de  Berlin,  ce  genie 
ravi  trop  lot  li  la  science.  Smith  completa  ses  enonces  et 
ajouta  les  theoremes  se  rapportant  ii  la  decomposition 
en  7 carres.  Ceux  de  2,  4 et  5 avaient  ete  obtenus  an 
moyen  des  fonctions  elliptiques  et  Smith  parvint  ii  la 
limite  extreme  de  ces  groupes,  celle  de  8 carres. 

Edouard  Rummer,  qui  mourut,  en  1898,  prolesseur  a 
PAcademie  de  Berlin,  aborda  egalement  la  « seule 
branche  pure  des  mathematiques  non  souillee  par  le 
contact  des  applications  »,  coniine  il  appelait  PArithme- 
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tique  superieure.  Ses  memoires  sur  les  nombres  com- 
plexes  formes  avec  les  racines  de  1' unite  et  sa  notion 
originate  <les  facteurs  « ideaux  » le  placent  a cote 
cl e Dirichlet,  sans  compter  ses  autres  travaux  alge- 
briques  on  geometriques  sur  les  integrates  defmies, 
revaluation  des  series  lentement  convergentes,  les  svs- 
temes  de  rayons  reclilignes  et  la  refraction  atmosplie- 
rique. 

IvnoxECKERet  Dedektnd  porterent  leur  attention  sur  les  , 
nombres  transcendants  et  irrationnels,  mais  surtout 
IIermite,  le  doyen  actuel  des  geometres  lrancais,  eclaira 
bien  des  points  obscurs  de  l’edifice  laborieusement 
construit  par  Gauss.  Sa  generalisation  des  fractions 
continues,  sa  methode  feconcle  pour  demontrer  l’impos- 
sibilite  de  la  quadrature  du  cercle  et  taut  d'autres  idees, 
semees  an  cours  d’ecrits  (jue  nous  analyserons  plus  loin, 
l’ont  rendu  celebre.  Les  tentatives  sur  la  reduction  des 
formes  out  ete  enfin  poussees  tres  avant  par  Camille 
Jordan. 

On  voit  par  ce  qui  precede  combien  la  conception  du 
noinbre  s’est  etendue  et  modiliee  a travel’s  les  ages.  An 
temps  de  Diophante,  on  ne  considerait  que  les  nombres 
positifs,  entiers  on  fraclionnaires.  11  fan l arriver  jusqu'a 
Descartes  pour  voir  s’introduire  la  notion  de  noinbre 
negatif  et  jusqu’au  commencement  de  notre  siecle  celle 
des  imaginaires  elait  inconnue  ; tanclis  que  tie  nos  jours 
la  continuite  ties  nombres  reels  est  regardee  comme 
acquise.  On  l’envisage  liienie  sous  dilferents  aspects. 

ANALYSE  ET  THEORIE  DES  lONCTlONS 

L’homme  qui,  au  cours  tie  la  periode  contemporaine, 
a le  plus  contribue  a l avancement  tie  l’Analyse,  est  sans 
contredit  Augustin-Lolis  Cauchy.  Ce  mathematicien 
naquit  ii  Paris  en  1789,  et  entra  ii  1 Ecole  Polytechnique 
en  i8o5.Il  en  sortit  tlans  les  Ponts  et  Chaussees.  Em- 
ploye  d’abortl  comme  ingenieur  aux  travaux  du  port  de 


rranre. 

“us  sciences . [ M* “ ' ^ 

(CAUCHY, 

( JKmxjuMxy/  -Voices . ) 

'Jt^enuuts  c/&i  e6  CXzuMccf,  Az>A  tou^c/A^na^,^  a/ 

Ae  a Paru  &2!  Aailf  y&y  c/u.  *t  lilS 
Fig.  3o.  — (D’apres  unc  lithographic  do  lidfillv,  i83i.) 


ANALYSE  ET  TIIEORIE  DES  FONCTIONS 


'i  i > 


Cherbourg. (1810),  il  ne  tarda  pas  a revenir  a Paris  oil, 
sur  les  conseils  d e Laplace,  il  renonca  a la  carriere 
administrative,  pour  se  consacrer  exclusivement  a la 
Science  pure.  11  n’eut  pas  du  resle  a le  regretter, 
puisque  FAcademie  l’admit  dans  son  sein  en  1816,  et 
qu’il  fut  nomine  prolesseur  de  Mecanique  a l’Ecole 
Polytechnique.  Mais  a Favenement  de  Louis-Philippe 
il  d ut  quitter  sa  chaire  pour  refus  de  serment.  Cauchy 
se  relira  alors  a Turin,  puis  a Prague  oil  de  1 833  ii  1 838 
il  enseigna  les  sciences  au  due  de  Bordeaux.  De  retour 
a Paris,  vers  cette  epoque,  il  professa  dans  plu- 
sieurs  etablissements  religieux,  notamnient  chez  les 
Jesuites  *.  Enfin  le  gouvernement  de  1848  le  dedoni- 
niao-ea  en  Ini  donnant  la  chaire  d’Astronomie  mathema- 
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tique  a la  Sorbonne,  chaire  qu’il  occupa  jusqu’a  sa 
mort  (a5  mai  1 8 5y ) . Tons  les  domaines  de  la  mathema- 
tique  In i doivent  d’utiles  contributions  : FArithmetique 
comine  la  Geometrie,  l’Analyse  aussi  bien  que  FAlgebre, 
l’Optique  coniine  la  Mecanique  celeste.  Toutefois,  cer- 
taines  de  ses  recherches  priment  les  autres.  Il  a 1‘onde 
la  theorie  des  resides,  et  a pu  entreprendre,  grace  ii 
elle,  Fexplication  des  periodes  des  integrales;  il  a porte 
ses  efforts  sur  la  serie  de  Taylor,  dont  il  a tente  de  de- 
terminer les  conditions  de  convergence.  1 1 a trouve, 
le  premier,  un  procede  general  pour  l’integration  des 
equations  aux  derivees  partielles  du  premier  ordre  ii 
une  seule  inconnue.  Avant  lui,  Jeax-Fhedkiuc  Pfaff  de 
Cottingue,  s’elait  efforce  deresoudre  le  probleme,  mais 
sa  methode,  penible  du  reste,  reposait  sur  des  calculs 
coinpliques. 

Cauchy  arriva,  d’autre  part,  ii  determiner  immedia- 
tement  les  valeurs  generales  des  variables  jirincipales 


(1)  M Axi.MiLiKN  Marie.  Histon  e des  Sciences  mathematiques  et  physiques 
l.  XII,  Paris,  1S88.  Si  nous  emprunlons  quelques  renseignements  biogra- 
phiques  a cet  .ouvrage,  nous  n’aurions  garde  d’accueillir  les  appreciations 
extraordinairement  partiales  et  injustes  emiscs  par  Marie  sur  Cauchy,  son 
enneini  personnel  du  reste. 


■•2i6  IIISTOIRE  DES  MA  THEM  A TIQ  UES 


([iii  verifient  un  systeme  d'equations  lineaires  a coeffi- 
cients constants,  en  fonction  de  la  variable  independante 
el  des  valenrs  i n i ti ales  des  inconnues  principales  et  de 
leu rs  derivees,  sans  etablir  aucune  distinction  pour  le 
cas  oil  l’equation  auxiliaire  possede  des  racines  egales. 

Navier  avail  entrepris  un  des  premiers  d’analyser 
les  lois  elementaires  de  l’equilibre  et  du  mouvement 
des  systemes  de  corps  solides.  11  etail  arrive  aux  equa- 
tions differentielles  de  cette  question  de  Mecanique. 
Lagrange  et  Poisson  s’en  etaient  inquietes  egalement. 
Cauchy  voulut  generaliser  le  probleme,  et  le  rendre 
independant  des  conditions  particulieres  auxquelles 
on  l’avait  primitivement  assujetti  : l’introd notion  du 
principe  de  conlinuite  des  deplacements  geometriques 
lui  suffitpour  trouver  une  marche  des  ])lus  heurenses. 

L’illustre  analyste  formula  aussi  la  theorie  de  Pequi- 
libre  et  du  mouvement  des  tiges  et  des  plaques  elas- 
tiques,  sacliant  deduire  des  1‘ormules  plusieurs  con- 
siderations physiques  que  l’experience  verifia  par  la 
su  ite. 


Fresnel  venait  de  fournir  une  explication  presque 
complete  des  divers  phenomenes  lumineux,  en  jiar- 
tant  de  quelques  donnees  simples  fournies  par  Pobser- 
vation;mais  il  restait  a coordonner  les  theories  partielles 
en  un  corps  de  doctrine  unique,  emanation  directe  des 
lois  fondamentales  de  la  Mecanique.  Le  genie  de  Cauchy 
mena  cette  tache  delicate  a lionne  fin.  II  parvint 
aux  equations  generates  de  l’Optique  en  souniettant 
a l’Analyse  les  mouvements  qui  peuvent  coexister  dans 
un  double  systeme  de  molecules  (celles  des  masses 
pesantes  et  celles  de  l’ether)  se  penetrant  mutuellement. 
II  eut  encore  reeours  a son  principe  de  conlinuite  qu  il 
enonce  ainsi,  en  la  circonstance  : les  particules  d’ether, 
interieures  on  exterieures,  forinent  un  systeme  unique 
et  continu,  et  les  deplacements  moleculaires  comme 
leurs  derivees  partielles  varient  par  degres  insensibles 
lorsqu’on  passe  d’un  milieu  a un  autre. 


ANALYSE  ET  T HE  O HIE  DES  EO  NOTIONS 


1 1 7 


Ajoutons  qu’il  enrichit  la  theorie  dcs  cldtermLnants , 
ebauchee  par  Vandermonde  el  qu’en  Geometrie  elemen- 
taire  il  a execute  un  remarq liable  travail  sur  les  polye- 
dres.  Celle  esquisse  sommaire  n’a  pu  rendre  t| u i*  bien 
imparfailement  Penorme  activite  de  ee  savant,  atlestee 
par  plus  de  yoo  menioires  inseres  dans  les  publications 
academiques  on  autres,  etque  le  Gouvernement  Irancais 
est  en  train  de  reunir  el  de  reediler.  Beaucoup  d’entre 
eux  avaient  aussi  etc  publies  sous  le  litre  : Exercices 
mathematiques,  sorte  de  revue  qu’il  faisait  paraitre  a 
intervalles  irreguliers.  On  a souvent  compare  Cauchy 
a Gauss.  Comme  ce  dernier,  en  effet,  sans  se  cantonner 
dans  un  coin  de  la  science,  il  sut  creer  souvent,  el  per- 
lectionner  toujours. 

A ce  genial  algebriste  Irancais,  la  Norvege  a un 
grand  nom  a opposer,  Nicolas  Henri  Arel,  que  ses  mal- 
heurs  aulant  que  ses  decouvertes  ont  rendu  celebre.  Ne 
le  a5  aoiit  1802  a Frindoe  oil  son  pere  etait  pasleur  pro- 
teslant,  il  fit  son  education  a l’ecole  ealhedrale  de 
Christiania,  et  prit  gout  aux  Mathematiques  dcs  lAge 
de  seize  ans.  Vers  cette  epoque  il  pensait  avoir  trouve 
la  solution  de  feqiiation  generale  du  5°  degre.  Puis 
en  1820  il  mitajour  quelques  menioires  d’analyse  don  I 
le  succes  luivalut  de  voyager  pendant  deux  ans  en  Alle- 
magne,  en  France  et  en  Italie  aux  frais  du  roi.  11  resta 
d’abord  six  niois  a Berlin,  se  liant  avec  Crelle,  st'  dirigea 


ensuile  vers  Milan  etTurin,  et  arriva  enfin  a Paris.  Assez 
froideinent  accueilli  par  les  academieiens  de  la  Capi- 
tale,  il  se  vit  oblige  d’accepter  un  modeste  emploi  pour 
subvenir  a ses  besoins.  Mais  l’exces  de  travail  joint  an 
depit  consiuna  ses  forces,  el  il  s’cteignit  le  Gavril  1829,;! 
Froland  oil  sejournaient  ses  parents.  On  s’apercut  seu- 
lemenl  alors  de  la  perte  que  venait  d’eprouver  l’Huma- 
nite.  Dans  toute  l’Europe  savante  line  douloureuse 
emotion  s’empara  bientot  des  moins  prevenus.  L’Inslitut 
de  France  decerna  a sa  vieille  mere  la  moitie  du  arand 
prix  des  Sciences  mathematiques,  cl  le  Gouvernement 
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norvegien  decida  la  publication  de  ses  oeuvres.  Rien 
n’a  manque  a la  gloire  du  geometre  apres  sa  mort ; 
mais  lout  a manque  a son  bonheur  pendant  sa  vie1. 

Ses  principales  etudes  se  rapportent  aux  equations 
algebriques  et  aux  1‘onctions  elliptiques  dont  il  apercut 
la  double  periodicite.  Dans  lc  premier  ordre  d’idees 
son  memoire  Sur  une  elasse  d' equations  resolubles 
algebriquement  est  un  modele  d’elegance.  11  y de- 
montre  entre  autres  resultats  (pie  si  toutes  les  raeines 
d’une  equation  sont  liees  enlre  elles  par  un  rapport 
rationnel,  il  sera  possible  de  les  determiner  algebri- 
quement. 

Pour  exposer  ee  qiion  Ini  doit  dans  le  second  genre, 
remontons  un  peu  en  arriere. 

Lorsqu  on  eut  trouve  le  Calcul  integral,  on  jugea 
d'abord  lacile  de  ramener  auxfonctions  algebriques  eteir- 
Culaires  l’integration  des  lonctions  differentielles  d’une 
seule  variable;  mais  on  se  heurta  vite  ii  des  expres- 
sions simples  qu’on  ne  put  integrer  et  auxquelles  con- 
duisaient  la  rectification  des  sections  coniques,  d’oii  le 
nom  d 'integrates  elliptiques  donne  ii  ces  lonctions 
transccndaiPes  nouvelles  qu’on  s’elforca  de  reduire  a 
leur  forme  la  plus  simple. 

Au  commencement  du  xviii®  siecle,  l'llalien  Fagn.vni 
ouvrit  une  voie  nouvelle  en  arrivant  ii  une  integrate 
particuliere  de  l’equation  dilferentielle  servant  ii  la  divi- 
sion de  Pare  de  la  lemniscate.  Euler  fit  faire  un  pas  de 
plus  ii  la  question,  en  decouvrant  l’integrale  generate 
d’une  equation  dilferentielle  du  premier  ordre  dont 
chaque  membre  est  une  transccndanle  elliptique  com- 
plete.  Lagrange  la  retrouva  par  une  methode  plus  ele- 
gante, et  le  geometre  anglais  Landed,  en  1755,  lormula 
un  theoreme  remarquable  au  moyen  duquel  il  montra 
(pie  chaque  arc  de  l’hyperbole  est  immediatement  rec- 


(1)  Libri.  Art.  Abel  dans  la  Biographic  unit’erselle  ancienne  cl  moderne 
(nouvelle  edition,  t.  1.  Paris,  184!). 
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tillable  par  cleux  arcs  d une  ellipse.  Puis  Legendre 
composa  son  grand  traite  nontenant  clivers  perfeetiorine- 
ments  importanls  ; enfin  Abel,  en  182J,  dans  line  serin 
de  memoires  elassicjues  1‘ournit,  pour  le  developpemonl 
et  la  multiplication  dos  transcendantes  elliptiques,  d’ele- 
gantes  expressions  correspondant  a cellos  en  usage 
pour  los  fonctions  circulaires.  II  deduisit  toute  sa 
theorie  du  theoreme  1‘ondaniental  connu  aujourd’hui 
sous  son  nom  et  communique  a PAeademie  des  Sciences 
ib'  Paris  en  182."),  mais  public  seulement  en  1841. 

Pendant  qu'Abel  poursuivait  ses  prolondes  reclier- 
(dies,  un  mathematicien  allemand,  Carl  Gustav  Jacobi, 
travaillait  de  son  cote  dans  la  memo  direction.  Cet  alge- 
briste  naquit  a Postdam  en  1804.  Apres  avoir  termini', 
si's  etudes  a 1’Universite  de  Berlin  oil  il  obtint  le  grades 
de  docteur  en  philosophic  (182a),  il  devint  prolesseur 
de  mathematiques  ii  Konigsberg,  puis  Voyagea  pendant 
plusieurs  annees,  visitant  Gauss  aGottingue,  Legendre 
et  Poisson  a Paris.  En  1842  il  resicla  en  Italie  pour  reta- 
blir  sa  sante  ebranlee  puis  retourna  pen  de  temps  apres 
ii  Berlin.  Le  gouvernement  prussien  lui  servit  alors  line 
pension  jusqu’a  sa  mort  (18  levrier  1 85 1 ) . Ses  premiers 
travaux  roulent  sur  la  valour  des  integrates  clefinies  et 
les  equations  aux  diderentielles  partielles,  mais  les 
plus  celebres  so  rapportent  aux  fonctions  elliptiijues. 
Epars  dans  divers  memoires,  ils  sont  condenses  dans 
ses  Fundament  a nova  Theorise  fnnetionum  ellipticarum 
im primes  en  1829.  Us  paraissent  avoir  ele  etablis  incle- 
pendamment  de  ceux  d’Abel ; en  tons  eas  il  a invente 
les  notations  cjui  nous  servent  acLuellement. 

Deux  de  ses  compatriotes  Gopel  et  Georg  Rosexhain 
s’occuperent  egalement  des  fonctions  abeliennes  ('t  des 
fonctions- theta  dont  le  dernier  etablit  la  theorie. 
L’illustre  doyen  de  nos  geometres,  Charles  Heiimite,  les 
introduisit dans  renseig-nement  superieur.  Ne  ii  Dieuze 
Meurthe)  le  2.5  decembre  1822,  ce  savant  entra  ii  l’Ecole 
Polytechnique  en  i843,  mais  n’ensortit  dans  aucun  ser- 
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vice  public  afin  tie  pouvoir  plus  Iibremenl  se  consacrer 
a la  Mathematique.  Ses  succes  furent  d’ailleurs  assez 
grands  pour  qu’en  1 856  F Academic  ties  Sciences  l’ap- 
pehU  dans  son  sein  et  qu’en  1869  on  le  nominal,  pro- 
fesseur  d’Algebre  superieure  a la  Sorbonne.  11  sut,  par 
line  sagace  application  ties  fonctions  elliptiques  a la 
theorie  .ties  nombres,  tletluire  tie  noinbreuses  propo- 
sitions  arithmetiques . Ses  eludes  de  la  transforma- 
lion,  sa  resolution  de  Fequation  du  cinquieme  degre, 
sa  demonstration  tie  la  nature  tie  la  fonction  modu- 
laire,  premier  type  tie  loute  uneclasse  tie  transcendantes 
nouvelles,  et  lant  d’autres  recherches  qu’il  nous  est 
impossible  nieme  de  eiter,  l’ont  place  an  premier  rang 
ties  mathematiciens  de  notre  temps. 

Les  fonctions  elliptiques  furent  envisagees  an  point 
tie  vue  geometrique  par  Bernhard  Riemann,  ne  ii  Bre- 
selenz  (Hanovre)  en  1826.  Apres  des  etudes  theolo- 
git[iies  ii  Gottingue,  il  apprit  les  Mathematiques  avec 
Gauss,  Jacobi  el  Eisenstein,  puis  la  Physique  sous 
Weber.  En  1 85 1 , il  obtint  le  grade  de  docteur  et  rem- 
placa  Dirichlet  dans  sa  chaire  (1859'.  Pen  apres  il  alia 
tlemander  a Fltalie  le  retablissement  de  sa  sante  chan- 
celante,  mais  le  climat  tie  Selasca  ne  put  le  guerir  et 
il  deceda  le  20  j nil  let  1866.  Ses  decouvertes  scienti- 
liques  reniontent  aux  environs  de  l'annee  i85j  et  se 
rapportent  a la  theorie  des  fonctions  algebriques  d une 
seule  variable.  Un  memoire  tie  Puiseux  surce  sujet  avail 
transforme  F Analyse  en  lui  donnant  tie  nouvelles  bases. 
Precisant  la  notion  de  fonction  si  obscure  jusque-la,  ce 
savant  marcha  sur  les  traces  de  Cauchy.  En  examinant 
la  succession  des  valours  imaginaires,  les  chemins 
decrits  simultanement  par  la  variable  et  les  racines 
tl’une  equation,  il  apercut  dans  lours  grandes  lignes 
leur  nature  analytique.  11  devoiia  le  role  ties  points  criti- 
ques et  les  eirconstances  tie  Fechange  ties  valours  ini- 
tiales  ties  racines  quand  la  variable  revient  a son  point 
de  depart  en  decrivant  un  contour  forme;  puis  il  pour- 
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suivilles  consequences cle  cesresullats  relativemenl  aux 
integrates  de  differentielles  algebriques,  ce  (|iii  l’aniena 
a trouver  l’origine  de  la  periodicite  des  lone  lions  circu- 
laires,  ellipliques  et  transcendantes  a plusieurs  variables. 

Yinrent  ensuite  les  travaux  de  Riemann,  « accueillis 
par  line  admiration  unanime,  comme  I’evenement  le 
plus  considerable  de  noire  temps  1 ».  I Is  reposent  sur 
une  idee  leeonde,  celle  des  surfaces  designees  aujour- 
d’hui  sous  son  nom.  Elies  sont  formees  de  plans  super- 
poses, en  nombre  egal  an  degre  d une  equation  alge- 
brique  et  relies  par  des  lignes  de  passage  qu’on  obtient 
en  joignant  d une  certaine  facon  les  points  critiques. 
Des  developpements  qu’il  en  lira  decoule  une  repre- 
sentation geometrique  doyenne  entre  ses  mains  et 
cellos  de  ses  successeurs  un  instrument  si  puissant. 

En  enoncant  son  fameux  tbeoreme,  Abel  avail  fait  une 
decouverte  de  premier  ordre.  II  avail  montre  qu’une 
sonime  d’integrales  a limiles  arbitraires,  de  la  meme 
fonction  algebrique,  se  represente  par  un  nombre  lixe 
d’integrales  identiques  auxquelles  s’ajoule  une  quantile 
algebrique  et  logarithmique.  Riemann,  en  voyant  quo 
ce  nombre  est  le  genre  de  la  fonction,  coinpleta  1’oeiivre 
de  son  devaneier  donl  la  proposition  simplifiee  revetit 
alors  sa  forme  definitive.  D’autre  part,  le  profond  ana- 
Jvste  introduisit  la  consideration  leeonde  de  classes  (le 
courbes  algebriques1  : deux  eourbes  appartiennent  a la 
meme  classe  si  elles  se  correspondent  point  par  point, 
vo ulan t dire  par  la  quo  les  coordonnees  d un  point  quel- 
conque  de  la  premiere  s’expriment  rationnellement  en 
fonction  des  coordonnees  d'un  point  de  la  seeonde,  et 
reciproquement. 

Ka.rl  Weierstrass  considcra  les  fonctions  elliptiques 
a un  point  de  vue  purement  analytique.  Son  oeuvre  se 


(i)  Appell  et  Goursat.  Theurie  des  fonctions  algebriques.  Preface  de 
Ch.  Hermite.  Paris,  1895. 

(•x)  Picard.  Sur  la  theorie  des  surfaces  algebriques,  dans  la  Revue  generate 
des  Sciences  pares  et  app/iquees,  t.  V.  Paris,  1894. 
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distingue  done  bien  do.  colie  do  Rieniann.  C’est  a 
Ostenfeld,  on  Westphalie,  quo  ce  sagace  geometre  vit 
le  jour,  lo  3 1 octobre  1810.  Asa  sortie  du  gymnase  de 
Paderborn,  il  no  so  livra  pas  tout  d’abord  aux  Mathema- 
tiques,  il  etudia  le  droit  a PUniversite  do  Bonn,  et 
n’aborda  la  Science  qu’a  23  ans  \ Puis,  on  1 84 1 , il 
subit  son  oxamon  d’aptitude  au  professoral.  co  qui  lui 
valut  los  niodostos  fonctions  d’instituteur  a Doutsch- 
Krone  (Prusso  Rhenane)  ou  pour  developper  ses  remar- 
quables  facultes  il  devait  onseigner  Pecrituro  et  la 
gymnastique  a ses  eleves.  Ce  temps  d’epreuve  se  ter- 
mina  en  1848.  A cette  epoque,  il  obtint  une  chaire  au 
lvcee  de  Braunsberg,  et  la  publication  de  ses  premiers 
memoires  remonte  a son  sejour  dans  cette  cite  qu’il  no 
(piitla  qu’on  1 856  pour  occupor  une  chaire  a l lnstitut 
industriel  de  Berlin  puis  a PUniversite  de  cette  vi lie 
quolques  mois  apres.  L’annee  suivante,  il  etait  elu 
membro  de  PAcademie.  Enfin,  en  1873,  ses  collogues  le 
nommerent  rocteur  magnifique,  lbnctions  qu’il  con- 
serva  jusqu’a  sa  mort  (19  levrior  1897).  Tousles  corps 
savants  du  monde  se  l’etaient  associe  depuis  longtemps. 

La  partie  maitresse  de  ses  recherches  esl  l’etablisse- 
ment  d une  theorie  generate  et  definitive  des  fonctions 
analyliques.  11  montra  qu’une  1‘onction  entiere  pent  etre 
decomposee  on  un  produit  d’un  nombre  generalement 
infini  do  lacteurs  priinairds,  chacun  de  ceux-ci  etant  le 
produit  d’un  facteur  lineaire  par  une  exponentielle  d’une 
eertaine  forme.  Cette  methode  leconduisita  l’importante 
notion  du  prolongement  analytique , consideration  qui 
joua  par  la  suite  un  grand  role  dans  les  travaux  do  Felix 
Kleix  (actuellement  professeur  a Gottingue)  sur  les 
fonctions  modulaires.  En  represontant  les  fonctions  par 
les  series,  Weierstrass  remarqua  le  premier  que  cer- 
taines  series,  ordonnees  suivant  les  puissances  crois- 


(1)  Revue  ties  questions  seientifiques.  Art.  de  M.  d’Ocagne,  2°  serie,  t.  XII. 
Bruxelles,  1897. 


Fig.  3i.  — Portrait  dc  Karl  Weierstrass  (i8t 3- 1897). 
(D'apres  la  planche  du  tome  VII  dos  Acta  Malhematica,  Stockholm.) 


ANALYSE  ET  TIIEORIE  DES  EONCTIONS  * 


sanies  tl'iine  variable  no  peuvent  elre  prolongecs  an 
clela  tie  leur  cerele  cle  convergence,  cl  il  Cut  amene  a 
four  nil*  l’exemple  d’une  fonction  continue  d’une  variable 
x n’ayant  pas  de  derivee.  Les  ouvrages  d'Halphen,  de' 
Picard,  et  le  traite  plus  recent  d’Appell  et  Goursal 
(189a),  en  reunissanl  toules  ccs  decouvertes  on  corps  de 
doctrine,  ont  beaucoup  contribute  a leur  diffusion. 

La  theorie  des  fonctions  abeliennes  atlira  aussi 


rillustre  prolesseur  berlinois.  L inversion  des  integrales 
hyperelliptiques  avail  ete  formulee  par  Jacobi,  et  eludiee 
par  Gopel  et  Rosenhain  dans  le  cas  ou  le  polygone 
sous  le  radical  est  du  cinquieme  ou  du  sixieme  degre. 
Par  une  methode  toute  differente,  Weierstrass  etendit 
le  jiroljleme  aux  integrales  hyperelliptiques  de  degre 
quelconque. 

Comme  nous  l’avons  dit  plushaut,  dans  ses  recherches 
sur  les  fonalions  algebriques  et  leurs  integrales,  son 
point  de  depart  fut  different  de  celui  de  Riemann.  11 
parvint  a la  notion  du  genre  d’une  courbe  sans  quitter 
le  domaine  de  l’Algebre,  en  recherchant  le  nondjre  mini- 
mum des  infinis  arbitrages  qu’une  fonction  rationnelle 
des  coordonnees  d’un  point  variable  de  la  couiLe  est 
susceptible  d’avoir.  Du  reste,  les  tendances  d’esprit  de 
ees  deux  grands  analystcs  s’accusent  nettement  dans 
ces  travaux  en  quelque  sorte  paralleles.  Weierstrass 
deduit  tout  de  transformations  de  calcul  qui  periiiettent 
de  parvenir  de  lacon  assuree  an  but  cherche.  Dans  son 
exposition  il  parait  se  garder  des  vues  d’ensemble, 
Landis  que  Riemann  se  complait  dans  les  methodes 
intuitives  qui  eclaircnt  d’un  jour  nouveau  le  sujet,  quilte 


attaque  a bien  d’autres  questions.  Son  grand  souci  de 
la  rigueur  l a conduit  a elucider  les  principes  qui  ser- 
vcnl  de  base  a I Analyse,  de  maniere  a les  mettre  a l’aljri 
du  do ute.  Enfin  la  theorie  des  surfaces  minima  lui  est 
redevable  d’importants  perfectionnements  qu  a augnien- 
tes  encore,  dans  un  des  plus  remarquables  chapitres 

Boyer.  Hist,  des  Math.  1.1 
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tie  ses  Lecons  de  geometric  in.fi nitesimcile , le  doyen 
actuel  de  la  Faculte  des  sciences  de  Paris,  Darboux. 

Parmi  les  plus  brillanls  eleves  du  mathematicien  alle- 
mand,  cilons  : Mittag-Leffler,  de  Stockholm,  qui  dirige 
le  recueil  si  estinie  des  Acta  mathematical  et  s’occupa 
de  generalise!’  l)ien  des  points  de  la  theorie  des  fone- 
tions;  Schwarz,  qui  developpa  aussi  la  doctrine  des  sur- 
faces minima  eL  publia  un  interessant  travail  sur  les 
series  hypergeometriques,  el  enfin  la  mathematicienne 
russe  Sophie  Kovalewski,  gracieuse  figure  sur  laquelle 
nous  nous  arreterons  quelques  moments. 

Cette  femme  remarquable  naquit  a Moscou  en  i85o  et 
non  en  1 853  coinine  la  plupart  de  ses  biographes  Font 
imprime  par  erreur1.  Pile  poursuivit  ses  etudes  scien- 
tifiques  d’abord  a Heidelberg  ensidte  a Berlin  oil  elle 
sut  conquerir  Pestime  et  Famitie  de  Weierstrass.  Elle 
resla  sous  sa  direction  pendant  quatre  annees  conse- 
cutives,  et  en  1874  l’Universi.t6  de  Gottingue  lui  decerna 
sans  examen  le  grade  de  docteur  en  Philosophic,  sur 
la  production  de  deux  llieses,  dont  celle  Sur  la 
theorie  des  equations  aux  differences  partielles  a une 
o-rande  valeur.  Puis,  tout  en  continuant  ses  recherches 
d’analyse,  elle  fut  nominee  en  1884,  grace  a Fappui  de 
iMittag-Lefiler , professeur  a FEcole  superieure  de 
Stockholm  oil  son  enseignement  obtint  un  vifsucces. 
Peu  apres  elle  remporta  le  prix  Bordin  (1888),  une  des 
des  plus  hautes  distinctions  accordees  par  l’Academie 
des  Sciences  de  Paris,  avec  le  sujet  suivant  : « Perfec- 
tionner  en  un  point  important  la  theorie  du  mouvement 
d’un  corps  solide.  » On  lui  decerna  solennellement  cette 
recompense  dont  la  valeur  fut  doublee  en  raison  du 
service  extraordinaire  rendu  a la  Physique  mathema- 
lique.  Elle  avait  decouvert  un  cas  nouveau  dans  lequel 
les  equations  dillerenlielles  d’un  corps  pesant,  mobile 


(1)  Souvenirs  d’enfance  de  Sophie  Kovalewsky,  eerits  par  elle-merne,  et 
suivis  de  sa  biographic  par  Mu,°  A.-Cn.  Lefelek,  duchcssc  de  Cajanetlo.  Paris, 


l ig-  h. 


— Portrait  <J<:  Sophik  Kovai.kwskv  (1850-1890]. 
(D ’.'i pros  une  phototypic*  stuidoiso.) 
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aulour  (Tun  point  fixe,  peuvent  s’integrer.  Co  1‘uL  ime  do 
ses  dernieres  productions.  Elue  on  1890  correspondantc 
do  l’Aeademie  de  Saint-Petersbourg,  cello  savanto 
dont  le  talent  on  pleino  maturite  donnait  tant  d’espe- 
rances,  s’etoignit  lo  10  fevrier  de  la  11161110  annee.  Sa 
mort  eveilla  bien  dos  sympathies,  et  de  tons  les  coins 
du  monde  civilise,  depuis  la  Societe  Royale  de  Londres 
jusqu’a  l’ecole  priniaire  de  Till  is , des  telegrammes  de 
condoleances  parvinrent  au  recteur  de  l’Universite  de 
Stockholm.  Ses  funerailles  1‘urent  royales,  des  monceaux 
de  lleurs  ornerent  son  tombeau,  les  journaux  mathema- 
tiques  lui  consacrerent  des  articles  necrologiques  emus, 
et  les  femmes  russes  deciderent  d’elever  a cello  qui 
avait  si  bien  honore  leur  sexe,  un  monument  dans  la 
ville  memo  oil  elle  avait  enseigne. 
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Apres  avoir  constitue  ce  qu’on  denomme  aujourd’hui 
l’Algebre  superieure,  les  mathematiciens  de  noire  siecle 
se  sont  attaches  a envisage!*  sous  tons  leurs  aspects  les 
principes  fondamentaux,  et  surtout  ils  ontcree  la  theorie 
des  equations. 

W.  Rowan  Hamilton  fut  un  de  ceux  qui  se  dis- 
tinguerent  le  plus  dans  ce  domaine.  Ne  a Dublin  le 
4 aout  i8o5,  sa  premiere  education  se  fit  dans  sa 
famille,  et  il  entra  seulement  en  1824  an  Trinity  College, 
un  an  apres  avoir  public  son  premier  memoire  qui 
roule  sur  une  question  d’Optique  et  fut  tres  remarque. 
Aussi  des  1827  il  devenail  professeur  d’Astronomie  dans 
sa  ville  natale,  bien  qu’il  nc  posseditt  aucun  grade  uni- 
versitaire. 

Dans  sa  Theorie  des  systeines  de  rayons  il  predisait  le 
phenomene  de  la  refraction  conique,  el  les  annees  sui- 
vantes  il  publia  de  nombreux  memoires  sur  l’equation 
du  5e  degre,  sur  la  courbe  d i Le  « hodographe  »,  sur  la 
solution  numerique  des  equations  differentielles,  etc. 
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Mais  surtout  il  enonca,  en  1 835,  le  principe  des  qua- 
ternions on  calcul  s’appliquant  aux  figures  geome- 
triques  de  l’espace.  II  completa  et  developpa  par  la  suite 
cette  theorie,  pratiquee  avec  succes  en  Angleterre  mais 
pen  eonnue  en  France  malgre  la  remarquable  Introduc- 
tion a Vetude  des  quaternions  qu’a  publiee,  en  1881, 
Laisant,  examinateur  a l’Ecole  Polytechnique.  Le  calcul 
geometrique  etait  ne  d’ailLeurs  avant  Fhabile  astronome 
de  Dublin.  Le  Genevois  Piobert  Argand,  dans  son 
Essai  sur  line  maniere  de  representer  les  quantiles  imagi-  ' 
naires  (1806),  avait  indiquc  le  moyen  d’exprimer  gra- 
phiquement  des  nombres  de  la  forme  A -J-  B sj — i . 

INI  obius,  professeur  il  Leipzig,  dans  son  Calcul  barycen- 
trique  (1827),  base  coinme  son  nom  l'indique  sur  les 
proprietes  du  centre  de  gravite,  ouvrit  line  nouvelle 
route  et  l ltalien  Bellavitis,  en  imaginant  la  conception 
des  Equipollences , traduisit  les  fails  geometriques  du 
plan. 

Mais  pen  apres  la  decouverte  d’ Hamilton,  Hermann 
Grassmann  inventa  une  melhode  puissante  etablissant, 
en  somme,  le  lien  entre  les  precedentes. 

Ce  mathematicien  naquit  a Stettin  en  1809.  11  com- 
menca  son  education  au  gymnase  de  sa  ville  natale, 
puis  il  apprit  durant  plusieurs  annees  la  theologie  ii 
Berlin,  sans  negliger  toutefois  les  etudes  scientifiques. 
Aussi,  en  i834,  succeda-t-il  ii  Steiner  comme  profosseur 
de  Mathematiques  ii  FEcole  industrielle  de  Berlin  oil  il 
enseigna  ii  la  fois  PAstronomie,  la  Physique  et  le  dogme. 
Vers  cette  epoque  il  produisit  des  travaux  originaux, 
et  en  1 844  publia  son  lameux  ouvrage  Lineale  Ausdeh- 
nungslehre , dont  la  forme  ardue  d’exposition  retarda 
longtemps  la  diffusion.  Le  but  de  cette  « Science  exten- 
sive » a ete  de  constituer  une  theorie  des  fondements 
abstracts  de  Petude  des  grandeurs  sans  recourir  ii  la 
Geometrie,  simple  application  de  son  systeme  ii  Pespace. 
Ses  propositions  ont  d’ailleurs  une  portee  des  plus  gene- 
rales.  Procede  de  calcul  geometrique  ii  la  fois  synthelique 
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et  analytique,  sa  methode  esl  devenue  feconde  on  per- 
mettant  la  resolution  aisee  de  bion  des  problemes 
complexes  se  rapportant  aux  diverses  branches  des 
mathematiques  ou  entre  la  consideration  de  l’etendue. 

En  ltalie,  tout  recemment,  le  professeur  Peano  a 
fourni  line  interpretation  geometrique  concrete  des 
formes  et  des  operations  comprises  dans  l ouvrage  de 
Grassmann.  Partant  de  1 idee  commune  de  tetraedre,  il 
definit  le  prod  nil  de  2 el  de  3 points  puis  les  produits  de 
ces  elements  par  des  nombres,  etenfin  les  sommesde  ces 
produits.  La  theorie  des  formes  du  premier  ordre  four- 
nit  les  calculs  barycentrique  et  vectoriel.  Les  formes  du 
deuxieme  ordre  representent  les  droites,  les  orienta- 
tions et  les  systemes  de  forces  appliquees  a un  corps 
solide  ; les  formes  du  troisieme  ordre  expriment  les 
plans  et  le  plan  a Finfini.  Enfin,  en  1897,  Burali  Forti 
de  Turin  a presente  Ires  simplement  dans' son  Introduc- 
tion ala  Geometric  different  idle , les  elements  essentiels 
de  la  doctrine  de  Grassmann. 

D un  autre  cote,  Maurice  d’Ocagne,  professeur  a 
l'Ecole  des  Ponts-et-Chaussees,  dans  son  Traite  de 


Nomographie  (1899)  s est  e (force  d’etablir  une  theorie  de 
la  representation  graphique  des  equations  a un  nombre 
quelconque  de  variables.  Les  principes  de  la  dualite  et 
de  l’hoinographie,  en  passant  ici  dans  le  domaine  de  la 
pratique,  lui  out  permis  de  fixer  les  dispositions 
(Fabaques  preferables  pour  les  types  de  formules 
habituelles.  De  la  sorte,  il  a pu  reduire  les  longs  calculs 
d’ingenieurs  a de  simples  lectures  sur  des  tableaux 
graphiques,  construits  une  fois  pour  loules. 

Dans  un  domaine  quelque  pen  different,  Auguste 
de  Morgan  se  signala  lout  particulierement.  Fils 
d'un  colonel  de  Farmee  anglaise  ‘,  il  naquit  a Ma- 
dura (Inde)  en  1806,  fit  ses  etudes  a Cambridge, 
devint  par  la  suite  professeur  a l’Universite  de  Londres, 


(1)  The  Open  Court  (Xcw-York),  numero  de  deccmbre  1 898. 


232  IIIS  TO  I RE  DES  MA  THEM  A TIQVES 

et  prit  mie  part  active  a la  fondation  de  la  Societe  mathe- 
matique  de  cette  vi lie . Ses  plus  importants  travaux 
roulenl  sur  les  principes  fondamentaux  de  l’algebre.  II 
s’attaqua  dans  sa  Formal  Logic  a analyser  methodique- 
menl  les  lois,  les  operations  et  les  symboles  des  Mathe- 
matiques. Sa  maxime  favorite  etait  la  suivante  : « Les 
malhemalieiens  ne  prennent  pas  plus  soin  de  la  Lo- 
gique, (pie  les  logiciens  des  Mathematiques  ; cependant 
les  deux  veux  de  loute  Science  exacte  soul  les  Mathema- 
licj ties  et  la  Logique  ; la  secte  malhematique  dedaigne 
Poeil  logique,  la  secte  logique  ne  regarde  pas  avec  l’oeil 
niathematique,  ehacune  croyant  voir  jnieux  avec  un  ceil 
qu’avec  deux.  » De  Morgan,  lui,  s’efforca  de  se  servir 
des  « deux  yeux  »,  et  ses  travaux  philosophiques  reste- 
ront.  Son  enseignement  a laisse  d’ailleurs  une  trace 
profonde  dans  les  recherches  de  ses  successeurs,  les 
Cayley,  les  Benjamin  Peirce  et  les  Sylvester,  pour  ne 
citer  que  quelques-uns  de  ses  compatriotes. 

Avec  Evariste  Galois  TAIgebre  s’enricliit  d’inven- 
tions  remarquableS.  Ce  genial  mathematicien  naquil  a 
Bourg-la-Reine , pres  de  Paris,  le  20  octobre  iBii. 
Apres  avoir  travaille  dans  sa  famille,  il  entra  an  lycee 
Louis-le-Grand  (1828),  et  des  la  fin  de  1827  son 
aptitude  speciale  sc  revela  : il  lisait  avec  avidite 
Lagrange  cl  Legendre.  Bientot  il  remporta  un  prix  an 
Concours  general,  se  presenta  a BEcole  Polyteclmique 
(1828),  niais  se  vit  refuse  deux  ans  de  suite  a ce  con- 
cours. Cependant  son  professeur  avail  su  l’apprecier. 
Il  commentait  en  classe  les  solutions  originales  trou- 
vees  par  son  eleve,  qui  pendant  Bannee  meme  de  son 
echec  publia  dans  le  journal  de  G ergon  ne  1 sa  Demons- 
tration cl’ mi  theoreme  sur  les  fractions  continues  perio- 
cliques  (1829),  etcommuniqua  a l’Academie  des  Sciences 


(1)  Les  Annates  de  Mathematiques , premier  journal  francais  consacre 
exclusi  vemcn l aux  mathematiques,  se  publierenl  a Nimes,  sous  la  direction 
de  Gergonne,  de  1S11  a i8J3.  La  collection  de  ce  recueil  est  tres  estimee,  car 
elle  renfermc  d’importants  memoires. 


Fig.  33.  — Portrait  cI’Evariste  Galois  ( 1 8 1 i-i83a.'l 
(D’apres  l'lieliogravurc  placee  en  tele  de  ses  OEuvres,  1897.) 
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line  de  ses  [ilus  belles  decouvertes  sur  la  theo- 
rie  des  equations.  11  n’avait  pas  dix-huil  ans ! Sin*  ees 
entrefaites,  il  perdit  son  pere  et  (ill  recu  a l’ecole 
Normale  en  1829.  Durant  l’hiver  suivant,  son  activile 
mathemalique  ne  se  dementit  pas,  el  il  eerivit  plusieurs 
memoires  importants  ; mais  en  juillet  i83o  la  revolu- 
tion eclatait.  .Mors  lejeune  Galois  se  jeta  avec  ardour 
dans  la  melee  politique,  fut  renvoye  de  FEeole,  devint, 
malgre  son  jeune  &ge,  un  orateiir  influent  du  parti  repu- 
blicain  avance,  et  fut  menie  poursuivi  pour  un  loast 
regicide  Acquitte  cependant,  il  fut  arriile  a nouveau 
un  niois  plus  lard,  passa  quelque  temps  ii  Sainte-Pelagie 
oil  il  se  remit  ait  travail.  Mais  a peine  sorti  de  prison,  il 
fut  tue  en  duel  a la  suite  d’une  intrigue  d'amour,  le  3o  mai 
1882.  Sa  vie  si  courte, ‘semee  de  lant  d’epreuves,  ne  fut 
cependant  pas  perdue  pour  la  Science.  Les  notes  qu’il 
avait  laissees  1‘urent  d’abord  publiees  par  Liouville, 
en  1846,  puis  reeditees  en  1897,  par  la  Societe  mathe- 
matique de  France. 

Si  Lagrange,  Gauss  et  Abel  avaient  perfectionne  la 
theorie  des  equations,  aucun  n’avait  trouve  l element 
primordial  de  celles-ci.  Galois  sutle  decouvrir.  11  mon- 
Ira  qu  a toute  equation  algebrique  correspond  un  groupe 
de  substitutions  oil  viennent,  pour  ainsi  dire,  se  refle- 
ehir  son  imao-e,  ses  caracteres  essenliels.  Caucbv  avait 
poursuivi  de  multiples  recherches  sur  la  theorie  des 
groupes,  et  introduit  divers  elements  de  classification. 
Galois  poussa  plus  loin  l’analyse  du  probleme.  11  saisit 
l’importance  de  la  notion  de  sous-groupe  invariant 
d un  groupe  donne,  ce  qui  l’amena  a partager  les 
groupes  en  simples  et  en  composes. 

Ses  travaux  en  Analyse  ne  le  cedent  en  rien  aux  pre- 
cedents. Dans  une  lettre  ii  un  de  ses  amis,  Chevallier, 


(1)  M.  Duply,  dans  les  Annales  de  I'Ecole  Normale  stipcrieurc , 3°  seric, 
t.  XIII  (189G),  a consacre  une  attachante  notice  biographique  il  Galois.  C’est. 
a ce  travail,  compose  d'apres  des  documents  inedits,  que  nous  avons  cmprunle 
les  renscignenients  qui  precedent. 
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sorle  cle  testament  scientifique  ecrit  la  veille  cle  sa 
mort,  on  rencontre  les  vues  les  plus  curieuses  sur  les 
integrates  cle  l'onctions  algebriques.  En  particulier,  il 
parait  avoir  possede  les  parties  essentielles  cle  la  theo- 
rie  des  integrates  abeliennes  qu’il  etait  reserve  a Rie- 
mann  d’apercevoir  un  quart  cle  siecle  plus  lard.  Si 
(| nelcj nes  annees  In i avaient  ete  accorclees  pour  nuirir 
ses  idees,  il  aurait  sans  doute  pose  les  fondements  cle 
la  theorie  des  functions  algebriques  clont  nous  ont  dole 
ses  conlinuateurs.  En  loul  cas,  on  ne  peut  s’empeeher’ 
d une  douloureuse  emotion  en  songeant  qifune  vie  si 
courte  cl  si  agitee  a permis  d’eclifier  line  telle  oeuvre. 

« Sa  mort  fut  pour  la  Science  line  perte  immense  ; 
Finfluence  cle  Galois,  s’il  eiil  vecu,  aurait  grandement 
modifie  Fomentation  des  recherches  mathematiques... 
il  a sans  doute  des  egaux  parmi  les  rnathematiciens  cle 
ce  siecle  ; aueun  ne  le  surpasse  par  l’originalita|  el  la 
profondeur  cle  ses  conceptions'.  » Parmi  ses  succes- 
seurs,  (jue  le  cadre  cle  notre  livre  nous  force  cle  sacri- 
lier  cjiielcpie  pen,  distinguons  : Cayley  cpii  formula  les 
principes  cle  la  theorie  des  invariants;  Sturm,  Genevois 
naturalise  Francais,  qui  succeda  a Poisson  clans  sachaire 
de  Mecanique  a la  Faculte  des  Sciences  cle  Paris,  et  clont 
le  theoreme,  permettant  cle  decider  combien  il  existe  cle 
racines  reelles  cPune  equation  algebricpie  comprises 
entre  deux  limites  donnees,  est  bien  connu ; enfin 
Henri  Poincare  que  nous  avons  deja  rencontre  a plu- 
sieurs  reprises  et  clont  les  memoires  cle  haute  analyse 
ont  trait  principalement  a la  theorie  des  l'onctions  et  a 
leur  application  aux  ecjuations  clilferenlielles.  Ne  a Nancy 
le  29  avril  1 854 membre  cle  FAcademie  des  Sciences  cle 
Paris  clepuis  1887,  il  professe  actuellement  a la  Sor- 
bonne.  C'est  la  Forigine  cle  son  remarquable  Cours  de 
Physique  mathemaUque  (1885-1896). 


(1)  CEuvrcs  matheniatiqu.es  d’Evariste  Galois.  Paris,  1897.  Introduction 
par  Emile  Picard. 
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Signalons  encore  parmi  les  noinbreuses  applications 
de  l’algebre  a celle  dernierebranche  de  la  science,  la 
Theorie  analytique  de  la  chaleur  par  Fourier,  qui  parut 
en  1822  et  qui  estun  modele  du  genre.  Avec  une  grande 
penetration  ce  savant  inventait  des  ressources  inconnues 
pour  resoudre  ces  dil ficiles  questions.  11  pril  coniine 
point  de  depart  ce  principe  : le  (lux  differentiel  de 
calorique  entre  deux  molecules  infinimenl  voisines 
est  proportionnel  a la  difference  infiniment  petite  des 
temperatures  de  ces  deux  particules.  II  parvinta  trouver 
les  equations  differentielles  des  phenomenes  ther- 
miques  et  plusieurs  theoremes  au  moyen  desquels  on 
pent  remonter  dc  celles-ei  aux  integrates  et  par  le  la i t 
arriver  jusqu’aux  applications  nuineriques.  lljetaaussi 
un  jour  nouveau  sur  la  theorie  des  equations  aux  diffe- 
rentielles partielles  en  decouvrant  la  serie  connue  sous 
son  nom  et  qui  permet  de  developper  une  fonction  con- 
tinue ou  discontinue  en  une  suite  inlinie  de  termes 
composes  des  sinus  et  des  cosinus  des  multiples  de  la 
variable. 

Dans  la  meme  voie,  Georges  Green,  qui  mo  unit 
a Cambridge  en  1 84 1 , rendit  de  grands  services  en 
introduisant  dans  l’etude  mathematique  de  l’electri- 
cite,  la  fonction  potentielle  ulilisee  deja  par  Lagrange 
et  Laplace  au  sujet  de  l'attraction  universelle.  Plus 
pres  de  nous,  Clerk  Maxwell,  ne  a Edimbourg  le 
i3  juin  i83i,  crea  une  -theorie  electro-magnetique 
complete  basee  sur  l’intervention  du  milieu  ambiant, 
en  traduisant  en  langage  algebrique  les  resullats 
experimentaux  decouverts  par  Faraday.  Son  hypo- 
tliese  pent  se  resumer  ainsi  : tout  milieu  capable  de 
transmettre  la  force  magnetique  est  forme  dune 
infinite  de  particules  spheriques  susceptibles  de  tour- 
ner.  Sous  Finfluence  de  la  force  magnetique  ces  cor- 
puscules  prennent,  autour  des  lignes  de  force  connue 
axe,  un  mouvement  de  rotation  dont  le  sens  et  la 
vilesse  dependent  du  sens  et  de  Fintensite  de  la 
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force.  Grace  a ce  principe  et  a cjuelques  transforma- 
tions analytique's  il  parvint,  dans  son  Traite  d'eleclri- 
cile  cl  cle  magnetisme{  1873),  non  seuiement  a expliquer 
tons  les  phenomenes  connus,  mais  a deduire  de  nou- 
velles  relations  interessantes  entre  la  lumiere  et  l’elec- 
tricite.  Maxwell,  apres  avoir  professe  a Aberdeen  et  an 
King’s  College  de  Lorulres,  termina  sa  carriere  conime 
professeur  a LUniversite  de  Cambridge  o il  il  decetla  le 
5 novembre  1879. 

Parini  les  ouvrages  les  plus  connus  exposant  1’en- 
semble  de  la  Science  physieo-mathematique  on  pent 
inentionner,  outre  ceux  cites  plus  haul,  celui  tie  Resal, 
inort  a Annemasse  (Ilaute-Savoie)  le  22  aout  1896. 
Enfin  Boussixesq,  le  savant  professeur  de  Mecanique  a 
la  Faculte  ties  Sciences  de  Paris,  a singuliereinent  fait 
progresser  X Hydrocly namique  ifiathematique  a latpielle 
il  a su  appliquer  avec  sagacite  l'analvse  et  l’algebre. 

GEOMETRIE  EUCLIDIENNE  ET  GEOMETRIES 
NON  EUCLIDIEKNES 

Tonies  les  branches  ties  iMathematiques  ont  recu  tie 
l impnlsion  dans  la  seeonde  moitie  tin  xixe  siecle.  La 
science  d’Euclide  ne  fit  pas  exception  a cette  regie.  Le 
Traite  des  propr idles  projectiles  des  figures  de  Poxcelet 
ouvrit  des  routes  nouvelles  a la  Geometrie  pure  en 
agrandissant  ses  ressources,  en  generalisant  les  concep- 
tions et  en  les  rapproehant  tie  celles  tie  la  Geometrie 
analytique.  11  olfrit  des  moyens  propres  a tleceler  d une 
facon  aisee  les  proprietes  dont  jouissent  les  figures 
quand  on  les  envisage  d une  maniere  abstraite  et  intle- 
pendamment  d’aucune  grandeur  absolue  et  determinee. 
Ges  proprietes  se  retrouvent  a la  Ibis  dans  toutes  les 
projections  ou  perspectives  de  la  figure  consideree.  On 
les  a alors  distinguees  des  autres  en  les  designant  sous 
le  nom  generique  tie  « proprietes  projectives  » destine 
a en  rappeler  la  nature. 
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Les  deux  volumes  qui  forment  l’ouvrage  parurent  1 tin 
en  1822,  l’autre  en  1866;  mais  le  savant  mil  a jour  pen- 
dant cot  intervalle  les  deeouverles  les  plus  iniporlantes 
cpi'il  y expose.  Elies  ont  contribue  puissamment  a fonder 
la  Geometric  moderne,  si  differcnte  de  la  Science  anti- 
que. La  marche  de  celle-ci  est  limide  ; toujours,  dans 
les  demonstrations,  on  raisonne  sur  lies  grandeurs  de- 
terminees,  des  figures  reellement  decrites.  Gelle-la, 
plus  bardie  et  plus  subtile,  ignore  le  plus  souvent  les 
formes  individuelles  represenlant  les  objets  sensibles. 
ou,  en  tout  cas,  sen  degage  autant  ijue  possible. 

Le  Tr elite  de  Poncelet  renlerme  outre  l’exposition  de 
ces  principes,  les  notions  elementaires  des  poles  et 
polaires  reciproques,  une  llieorie  ile  la  perspective  des 
reliefs  ou  bas-reliefs,  et  les  princi pales  proprietes  des 
centres  de  moyennes  harmoniques.  II  futaussi  pour  son 
auteur  l’origine  d une  polemique  avec  Ciiasles.  Ce  der- 
nier ayant  fait  paraitre  en  1887  un  Memoirc  sur  deux  prin- 
cipes generaux  de  la  Science,  la  dualite  et  1 homographie, 
Poncelet  revendiqua  le  premier  coinme  In i appartenant. 

Michel  Giiasles  elait  lie  ii  Epernon  (Eure-et-Loir)  le 
i5  novembre  1793  d futrecu  a l’Ecole  Polytechnique  en 
1812,  puis  ii  sa  sortie  donna  sa  demission  pour  aller 
exercer  ii  Chartres  la  profession  d’agent  de  change,  sans 
cesser  de  se  livrer  aux  speculations  scienlifiques.  Ses 
deeouvertes  In i valurent  bientot  d’etre  elu  correspon- 
danl  de  l’Academie  (1889)  et  professeur  ii  la  Sorbonne 
deux  ans  plus  tard.  II  mourut  ii  Paris  le  18  decem- 
bre  1880.  Dans  ses  belles  reeherches  il  s’efForea  d’alfran- 
cliir  la  Geometrie  des  proeedes  de  calcul  que  les  Des- 
cartes, les  Newton  et  les  Leibniz  avaient  introduits  et 
qui,  en  quelque  sorle,  avaient  mis  la  Science  de  l’eten- 
due  sous  la  tutelle  du  calcul.  A la  base  dece  monument, 
Ghasles  posa  la  notion  du  rapport  anhannonique.  Ge  fut 
Porigine  de  ses  belles  theories  de  Phomographie  et 
de  l’homologie  eL  il  puisa,  dans  un  mode  de  trans- 
formation particulier  ou  ii  un  point  correspond  une 
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droite,  a une  clroite  un  point,  sa  feconde  doctrine  de 
la  dualite.  Gr&ce  a lui,  l’idee  de  transformations  des 
figures 1 prit  des  lors  une  place  considerable  dans 
la  nouvelle  Geometrie.  On  vit  nettement  les  analogies 
existantes  entre  les  transformations  de  figures  et  eelles 
d’equations.  Comme,  d’autre  part,  on  pent  imaginer  des 
transformations  en  nombre  inlini,  ceLte  methode  devint 
entre  les  mains  des  geometres  un  puissant  mode  d’in- 
vestigation. 


Plus  pres  de  nous,  les  notions  etablies  par  Poncelet 
out  ete  generalisees.  Avec  la  Geometrie  sy  nthelique  de 
Steiner  (1867),  avcc  les  Elements  cle  Geomelrie  projec- 
tive de  Luigi  Cremona,  Perudit  professeur  de  l’Uni- 
versite  de  Rome  et  avec  la  Geometria  project ivct  du 
mathematicien  espagnol  Torroja  (i8i)3),  ils  out  /ini  par 
former  line  science  particuliere  dont  les  completes 
s’augmentent  chaque  jour. 

Le  dernier  quart  de  ce  siecle  a vu  s’edifier  dinlercs- 
santes  theories.  En  1878,  M.  Emile  Lemoine  publia  un 
memoire  relatif  a un  point  remarquable  du  plan  d’un 
triangle.  On  avait  trouve  de  nombreuses  proprietes  de 
ce  point,  mais  sans  faire  attention  qu'elles  s’appliquaient 
loules  a ce  dernier,  denomme  aujourd’hui  « point  de 
Lemoine  ».  Plusieurs  savants,  entre  a litres  II.  Brocard, 
en  France,  et  Neurerg,  en  Belgique,  dirigerent  alors 


leurs  recherches  dans  cetle  voie  el  la  Geomelrie  clu 
triangle  se  fonda.  Depuis  cetle  epoque,  des  cenlaines  de 
travaux  ont  paru  sur  ce  sujet  dans  les  divers  journaux 
mathematiques  du  monde. 

On  doit  encore  a Lemoine  I’invention  de  la  Geometro- 


(1)  Yoici  en  quoi  consiste  cette  serie  d’operations,  eonnues  des  Grecs,  mais 
ulilisee  seulement  par  Chasles  et  ses  successeurs.  On  deduit  d’une  figure  F 
grace  a des  constructions  nettement  definies,  une  nouvelle  figure  F/ ; et  reci- 
proquement,  on  pourra  revenir  de  la  figure  F'  a la  figure  F.  Si  done  une 
propriety  est  facile  a decouvrir  dans  la  figure  F'  il  s’ensuivra  qu’on  posse- 
dera  par  le  fait  mirae  la  propriele  correspondante  de  la  figure  F,  souvent 
tres  penible  a trouver  directement.  Voir  Laisant.  La  Mat/icrnatii/ue.  Paris, 
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graphic  (i8t)3)  on  art  cles  constructions  geometriques, 
ebaucho  deja  par  Steiner.  II  montra  que  toute  cons- 
truction quelle  que  soit  sa  complication  est  toujours 
reductible  a un  petit  nombre  deconstructions  faciles  et 
identiques.  An  moyen  d’une  hypothese  naturelie  per- 
metlant  de  comparer  entre  elles  ces  constructions  ele- 
mentaires  de  meme  nature,  il  arriva  a un  systeme  de 
notation  commode  oil  deux  nombres,  le  coefficient  de 
simplicity  et  le  cofficfent  d’ exactitude,  permettent 
d’analyser  et  de  caracteriser  une  construction  geome- 
trique  quelconque. 

D’autre  part,  Schcenflies,  professeur  a V University 
de  Gottingue,  dans  sa  Geometric  da  mouvement,  et 
le  colonel  Mannheim  dans  sa  Geometrie  cinematique 
(1894)  ont  tire  de  la  Mecanique  rationnelle  de  nou- 
velles  methodes  pour  la  determination  des  proprietes 
des  figures. 

Mais  sans  contredit  les  reeherches  les  plus  origi- 
nales  de  cette  periode  se  rattachent  aux  Geometries  non 
euclidiennes , etc’estpar  elles  que  nous  terminerons  cet 
exjiose  bien  incomplet  de  la  Science  contemporaine. 

Depuis  longtemps,  on  a cherche  a demontrer  le 
fameux  axiome  pose  il  y a vingt  siecles  par  Euelide,  a 
savoir  : par  un  point  on  ne  peutmener  qu’une  parallele 
a une  droite  donnee. 

Ces  tenlatives  demeurerentinfructueuses.  Cependant, 
a la  fin  du  xvme  siecle,  un  jesuite  italien,  Saccheri,  voulut 
fonder  une  Geometrie  reposant  sur  un  principe  diffe- 
rent du  celebre  postulat;  enfin,  au  debut  du  xix°,  un 
russe,  Lobatschevsky,  et  un  liongrois,  Jean  Bolyai, 
apercurent  a pcu  pres  cn  meme  temps  fimpossibilite 
de  cette  demonstration.  Leurs  travaux  publies  inde- 
pendamment  les  uns  des  autres  avaient  sans  doute 
ete  inspires  par  les  doctrines  du  philosophe  Kant  qui, 
dans  un  passage  de  sa  Critique  de  la  raison  pure , 
indiquait  une  nouvelle  consideration  de  l’espace. 
Pour  ce  dernier,  l’espacc  exislait  a priori , precedant 

Boyer.  Hist,  des  Math. 
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loule  experience,  commc  forme  complelement  subjec- 
tive de  noire  intuition. 

Nicolas  Lobatchevsky  etait  ne  en  1-93  a Makarief, 
dans  la  province  de  Nijni-Novgorod,  et  fit  ses  etudes  a 
PUnivcrsite  de  Kazan  qu’on  venail  de  fonder.  11  y suivit 
les  cours  de  Bartels,  puis  obtint,  en.  1811,  le  litre  de 
licencie,  avec  line  these  de  Mecanique  celeste.  Des  lors 
il  s’absorba  dans  de  profondes  meditations  '.  A l'hvpo- 
these  de  Kant,  il  en  opposa  une  autre  affirmant  la  relali- 
vite  de  nos  notions  d’espace.  Sa  (aeon  de  proceder  est 
simple  : il  prefere  aux  meditations  melaphvsiques  la 
verite  scientifique  qui  repose  sur  l’experience.  « Les 
premieres  donnees,  dit-il  dans  ses  Nouveaux  Principes 
de  Geometric  ( 1 836-38),  seront  incontestablement  les  con- 
cepts quo  nous  acquerons  dans  la  nature  an  moyen  de 
nos  sens;  la  raison  pent  et  doilies  reduire  an  plus  petit 
nombre  possible,  pour  qu’elles  servent  ensuite  de  base 
solidc  a la  science.  » Gela  pose,  voici  comment  il  pro- 
cede  an  cleveloppement  de  sa  doctrine. 

Il  enonce  an  debut  Paxiome  suivant  : par  1111  point 
on  peut  mener  plusieurs  parallelesk  line  droite  donnee. 
Puis,  lout  on  conservant  les  autres  axiomes  primordiaux 
de  la  Geometrie  ancienne,  il  en  tire  une  serie  de  conclu- 
sions qui,  s’encbainant  d une  lacon  logique  et  sans 
aucune  contradiction,  constituent  la  Geometrie  11011- 
enclidienne. 

Naturellement,  ces  theoremes  different  de  ceux  aux- 
quels  nous  sommes  habitues.  Citons-en  deux  exemples  : 

La  somme  des  angles  d un  triangle  est  toujours  plus 
petite  que  deux  droits,  et  la  difference  entre  cette  somme 
et  deux  droits  varie  proportionnellement  a la  surface  du 
triangle. 

La  construction  d’une  figure  semblable  a une  figure 


(1)  -Ya.ssilief.  Eloge  historiquc  de  Nicolas^J.-Lobalcherski/ , traduit  durusse 
par  M11#  Ficutemioi.tz,  Paris,  librairie  Hermann.  1896.  Consulter  egalement 
un  remarquable  article  de  11.  Poincare  dans  la  Revue  generate  des  Sciences, 
t.  II.  Paris,  1891. 


Fig- 


34- 


Portrait  tie  Nicolas  Lobatchevsky,  morl  a Kazan  (Russie)  cn  1 85(3. 
(D’apres  unc  photographic.) 
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donnee,  mais  cle  dimensions  diderentes,  esl  impossible. 

Ges  eurieuses  vues  mirent  du  temps  a se  repandre,  et 
le  savant  nisse  n’eut  pas  la  satisfaction  d’assister  a lour 
triomphe.  Sa  earriere  s’etait  pourtant  poursuivie  avec 
honneur.  II  etait  devenu  professeur,  et  qnand  il  mourut 
en  1 856  il  oecupaitles  fonctions  de  recteur  de  l’Universite 
oil  il  etait  entre  coniine  simple  etudiant.  Quatre  ans  plus 
lard  Iloiiel  publia  une  traduction  francaise  de  son  ouvrage 
sur  la  Theorie  cles  par  alleles , et  des  lors  ces  idees  pene- 
trerent  un  pen  partout.  En  France,  en  Allemagne,  en  An- 
gleterre  et  en  Italic,  on  vit  eclore  de  nombreux  travaux 
dans  le  champ  q n il  venait  de  defricher.  Lobatclievsky  pas 
plus  cjue  Bolyai  n’avaienl,  en  clfet,  epuise  le  sujet,  et 
Riemann,  en  1867,  ouvritde  nouveaux horizons  en  consi- 
derant  Fespace  coniine  spherique.  Dans  cette  hypothese 
Fespace  est  sans  limites,  puisqu  en  continuant  a marcher 
toujours  droit  devant  soi  on  n'est  jamais  arrete;  etcepen- 
dant  il  est  fini,  car  on  pent  faire  egalement  le  tour  d’une 
sphere. 

Pour  eonstruire  cette  Geometrie,  son  inventeur  rejette 


le  postulatum  et  le  premier  axiome  d’Euclide  : deux 
points  determinent  une  droite.  Si  ellectivement  on  ne 
peut,  en  general,  tracer  entre  deux  joints  qu’un  grand  cer- 
cle  (jouant  icile  role  de  la  droite),  il  y a une  exception  an 
cas  oil  les  deux  points  sont  aux  extremites  diametrale- 
ment  opposees;  une  inlinitc  de  grands  cercles  peuvent 
y passer.  D'une  facon  analogue,  dans  la  Geometrie  de 
RiEMAftN,  il  se  trouvera  certains  cas  oil  par  deux  points, 
passeront  une  infinite  de  droites . Les  propositions 
qu’elle  renferme  sont  diderentes  bien  entendu,  et  de  la 
Geometrie  de  Lobatclievsky  et  de  celle  d’Euclide. 

Prenons  les  deux  exemples  correspondant  a ceux  de 
tout  a Pheure  : ils  deviennent  ceux-ci  dans  la  doctrine 
de  Riemann. 

La  somiiie.  des  angles  d'un  triangle  est  plus  grande 
que  deux  droits. 

Le  nombre  des  droites  qu’on  pent  tracer  parallele- 
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ment  a line  droite  donnee  par  un  point  fixe  cst  egal  a 
zero. 

D’autre  part  Eugenio  Beltrami,  professeur  a FUni- 
versite  de  Rome,  ramena  dans  line  suite  de  memo- 
rabies  travaux  la  Geometrie  de  Lobatchevskv  a deux 
dimensions,  a n’elre  plus  qu’une  branche  de  la  Geome- 
trie ordinaire,  a laide  des  considerations  ci-apres. 
Supposons  qu’une  figure  quelconque  soil  tracee  sur  une 
loile  flexible  et  inextensible  appliquee  sur  une  surface 
de  maniere  que  quand  la  loile  se  ddforme  les  differentes 
lig-nes  de  cette  figure  changent  d ’aspect,  leur  longueur 
reslant  la  meme.  La  flexibilite  et  Finextensibilite  empe- 
cheront  en  general  cette  figure  de  se  deplacer  sans 
quitter  la  surface,  a moins  qii’on  n’ait  affaire  aux  sur faces 
a courbure  constcinte.  Mais  celles-ci  sont  de  deux 
especes  : les  unes  sont  a courbure  positive,  et  se  defor- 
ment  de  cette  maniere  en  s’appliquant  sur  une  sphere 
(Geometrie  de  Riemann) ; les  autres  sont  a courbure 
negative,  et  Beltrami  a montre  que  la  Geometrie  de  ces 
surfaces  n’etaient  ni  plus  ni  moins  que  celle  de  Lobals- 
ehevskv. 

En  outre  un  malhematicien  suedois  Sophus  Lie1,  en- 
leve  malheureuseident  a la  Science  le  18  fevrier  1899, 
en  cherchant  a reduire  au  minimum  le  nombre  des 
axiomes  dont  on  se  serl  implicitement  dans  les  demons- 
trations habituelles,  est  arrive,  en  posant  simplementles 
premisses  suivantes — l’espace  a n dimensions;  le  rnou- 
vement  d une  figure  invariable  est  possible;  pour  deter- 
miner la  position  de  cette  figure  dans  Fespace  il  faut 
P conditions  ; — Lie  est  parvenu,  dis-je,  a la  curieuse 
proposition  suivante  : le  nombre  des  geometries  com- 
patibles avec  ces  premisses  est  limite. 

Enfin,  et  cette  remarque  clora  notre  livre,  quelques 
astronomes  onl  etc  amenes  ii  se  demander  si  « Fespace 


(1)  S.  Dickstein.  1 Viatlomosci  Matematyczne , t.  Ill,  fasc.  3-4. \arsovie, 
1899. 
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physique  cle  notre experience  » est  celui  de  Lobatchevsky, 
et  si  nos  telescopes  perniettaient  cle  resoudre  le  pro- 
bleme.  Peirce  conelut  par  l’affirmalive  en  se  basant  sur 
cle  dedicates  observations  cles  parallaxes  d’etoiles  fixes. 
E11  admettant  coniine  accjuis  ce  dernier  resultat,  il  ne 
s’ensuivrai't  nulleinenl  qu’une  settle  cle  ccs  geometries 
serait  exacte.  La  cjuestion  ainsi  posee  n’a  aucun  sens. 
Gomme  l’a  cl  i L Poincare,  line  Geometrie  ne  saurait  6tre 
plus  vraie  qu’une  autre  : elle  est  seulement  jilus  011 
moins  commode.  La  Science  fonclee  ]iar  Euclide,  il  y a 
deux  mille  ans,  n’a  done  rien  a redouter  de  Pavenir. 
Simple,  et  en  parfaite  harmonie  avec  les  proprietes  ties 
corps  solides  qui  nous,  environnent  nous  n’aurions 
aucun  interel  a l’abandonner. 
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Bion  (Nicolas),  1 64-65,  167. 

Boecc,  3o,  54,  64-68. 

Bolyai  (1773-1836),  241,  243. 
Bombelli  (Raph.),  99. 

Bossut  (1730-1814),  44,  1 32,  190. 
Boussinesq  (ne  le  i3  mars  1842), 
238. 

Bovelles(Ch.  de)  (i470-i553),  1 34 - 
Boyer  (Jacques),  161,  1 8 1 , 199. 
Boyle  (1626-1691),  167. 
Brachistochrone,  1 63 . 
Brahmagupta  (ne  vers  598),  70. 
Brennand,  72. 

Bretschneider,  i3. 

Brianchon  (1783-1864),  133,  199. 
Briggs  (i556-i63o),  1 1 4 • 

Brocard  (Henri),  4*3,  162,  240. 
Brouncker  ( 1620  ?-i 684),  x4c* 
Bryson  d’Heraclee,  18. 

Buffon  (1707-1788),  3i. 
Burali-Forti,  a3i. 

Burgi,  hi. 

Butcon,  99. 

Cajori  (Florian)  (ne  le  28  fevrier 
1859),  3,  1 6 1 , 188,  197,  210. 
Calcul.  Y.  Barycentrique,  dilleren- 
tiel,  exponcnticl,  infinitesimal, 
integral. 

Calculer  (machine  a).  Y.  Arithme- 
tique (machine). 

Calendrier,  81. 

Cantor  (Moritz)  (ne  le  28  aout 
1829),  5,  1 5 , 5g,  66,  210. 
Capella,  64. 

Capillarite  (theorie  de  la),  168. 
Cardan  (Jerome),  98. 

Carnot  (Lazare),  190,  196-99. 
Carres  magiques,  90-91. 

Cascade,  160-61. 
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Cassiodore.  63. 

Castro  (Hugucs  dc),  83. 

Catelan  (abbe  dc),  160. 

Cauchy  (Augustin),  21 1,  212-17, 
220. 

Caustiques,  161. 

Cavalieri  (1598-1647),  1 14.  122,  i36. 
Cayley  (no  le  16  aout  1821),  236. 
Cercle  (Y.  Quadrature  da). 
Chairiette,  162. 

Chaleur  ( theorie  mecanique  de  la), 

237. 

Chasles  (Michel),  58,  66,  1 35 , i63, 
!99>  23g-4o. 

Chatelet  (marquise  du),  146,  i5x. 
Chiff'res,  2,  67,  88,  111. 

Ciceron,  3i. 

Cissoide,  45,  166. 

Clairaut  (Alexis,  1713-1765),  177. 
Colen  (van),  99. 

Comberousse  (C.  de),  24. 
Conchoide , 45.  - 
Condorcel  (1743-1794),  176,  182, 
187. 

Congruences,  208,  211. 

Coniques  (sections)-,  grecs,  19,  29, 
39,  42;  hindous,76;  arabes,77; 
periode  nioderne,  i3i  , i32, 

1 34-38. 

Conon,  3o,  35. 

Continuite  ( principe  de  la),  216. 
Coord  ounces,  116,  117. 

Copcrnic  ( x 473- 1 543) , 47,  55,  1x2. 
Cosecante,  76,  102,  n3. 

Cosinus,  76,  102. 

Cossali  (1748-18x5),  5g. 
Cotangente,  76,  102. 

Cotes  (Roger)  (1682-1716),  170. 
Courbes:  10,  i3;  theorie  des,  46, 
1 19,  177,  221 ; Y.  Coniques  (sec- 
tions.) 

Cousin  (Jacques),  18 1. 

Cousinery  (1787-?),  197. 

Cramer  (Gabriel),  177. 

Cremona  (Luigi),  221. 

Crclle  (1780-1855),  217. 

Crible  d’Eratosthene,  43. 
Cridhara,  71. 

Crouzet,  197. 


Cube  (duplication  d u),  1 3 , 45. 
Cubique  V . Equations. 

Cubiquc  d’ Agnesi,  18 1. 

Cusa  (Nicolas  de)  (mort  en  1464), 
9 ^ 54 • 

Cycloide,  i34,  i38. 

Cyzique  (ecole  de),  17-20. 

Darboux  (Jean-Gaston)  (ne  le  14 
aout  1842),  226. 

Decimate  (numeration),  3. 
Decimates  (fractions),  107,  in. 
Dedekind  (ne  en  i83i),  212. 
Delambre  (1749-1822),  46,  2o3. 
Dcmocrite.  10. 

Desargues  (1593-1662),  58, 1 34— 37 . 
Descartes,  n5-i2i,  127. 
Descriptive.  Y.  Geometric . 
Determinants,  18 1,  217. 
Developpee,  41,  189. 
Differentiel(calcul),  122,  1 57 , 166, 
174,  181. 

Differentielles  (equations),  179, 
226. 

Dinostrale,  19,  Sq. 

Diodes,  45. 

Dionysidore,  48. 

Diophante,  52,  58-6i,  95. 
Dix-ichlet  (x8o5-i85g),  210-11. 
Dosithec,  3o. 

Dualite  (principe  de),  281,  239. 
Dupuy,  235. 

Dynamique,  146,  179,  189. 
Eisenlohr,  4- 

Eisenstein  (i823-i852),  211. 
Elements  d'Euclide,  14,  19,  23-3o. 
Ellipse,  20.  Y.  Coniques  (Sections) . 
Elliptiques  ( [auctions ),  166,  2o5, 
219,  220. 

Elliptiques  (integrates),  208. 
Emission  (theorie  de  l’),  1 53 . 
Enestrom  (Gustaf)  (ne  le  5 septem- 
bi'c  i852),  210. 

Engrennges,  i32. 

Epicycloides,  1 38,  166. 

Equations  : resolution  des,  94, 
220;  theorie  des,  94,  1 5 4 , 161, 
1 8 1 , 218,  229,  235.  V.  Algebre. 
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Er/ nations  numeriques,  187. 
Equipollences , a3o. 

Eralosthene,  48,  44- 
Euclide,  19,  28-3o,  76,  241,  247. 
Eudeme,  21. 

Eudoxe,  14,  23,  23. 

Euler,  172-77,  1 83- 
Euleriennes  ( integrates ),  174. 
Eutocius,  52,  62. 

Exhaustion  [Method e d"),  19,  122. 
Exponentiel  ( calcul ),  162. 

Expos  ants,  60,  io5,  141,  i53. 

Ezra  (Abraham  ben),  82. 

Fagnano  (1682-1766),  166,  218. 
Faraday,  237. 

Fermat  (P.  de),  5g,  123-127,  184. 
Ferrari,  99. 

Ferro  (Scipion)  (mort  en  1626),  97. 
Fibonacci  (Y.  Leonard  dc  Pise), 
Fichtenholtz  (Mlle),  242. 

Fine  (Oroncc)  (mort  cn  1 555),  96, 
100. 

Fiore,  97, 

Fluxions  [calcul  des),  142,  149, 
1 53 , 171 . 

Fonctions  : theorie,  189,  218,  222. 
Y.  abelienne , hyperelliptique, 
potential. 

Fontenelle  (1657-1757),  142. 
Foucault  (1819-1868),  i3g. 

Fourier  (1768-1830),  237. 
Fourrey,  91. 

Fractions , 5,  107,  111,  188,  232. 
Francon  de  Liege,  80. 

Fresnel  (Aug.)  (1788-1827),  1 3g, 
206,  216. 

Fuss,  176. 

Galilee,  1 12,  1 38. 

Galois  (Evariste),  232-36. 

Gauss,  207-10. 

Geber-ibn-Aphla,  82. 

Geminus,  45,  49- 
Geodesie,  47,  5o,  74,  99,  111. 
Geometric  : antiquite  orienlale,  1, 
4 ; grecque,  9, 17, 21,  23, 49,  58; 
romainc,  63;  hindoue,  69-72; 
arabe,  76;  moyen  age,  79;  mo- 


dcrne,  175,  177,  190,  217,  238- 

41. 

Geometric  analytique , n5,  119, 
121,  1 5 3 , 175. 

Geometrie  cinematique,  24 1. 
Geometric  descriptive , 190-97. 
Geometrie  differentielle,  23 1. 
Geometric  du  triangle , 240. 
Geometrie  euclidienne,  23-3o,  238- 
4i. 

Geometries  non-euclidiennes , 241- 
47- 

Geometrie  perspective , 197. 

Geom etrogra p hie,  240-41 . 

Gerard  de  Cremone,  83. 

Gerber t ou  Sylvestre  II,  78-80. 
Gergonne,  214. 

Gopel,  (1812-1847),  219. 

Gouraud,  x 33 , 204. 

Goursat,  221,  223. 

Grassmann  ( Hermann  ) ( 1809- 

1877),  23o-3i. 

Gravitation  universelle  [theorie  de 
la),  1 34,  i5o. 

Green  (1793-1841),  287. 

Grynaeus,  3o. 

Guldin  (Paul)  (1577-1643),  57,  125. 
Gunther,  1 1 4 - 

Hachelte  (1769-1834),  197. 
Hadamard,  211. 

Halley  (1636-1742),  42- 
llalphen  (1844-1889),  225. 
Hamilton  (i8o5-i865),  229. 
Harriot  (Th.)  (1560-1621),  111. 
Heiberg  (ne  le  27  novembre  1 854)  j 
3o. 

Heilbronner,  64. 

Ilelice,  35. 
llenrion,  1x2. 

Henry  (Charles)  (ne  cn  1 856) . 93. 
Heriger,  80. 

Hermite,  219,  221 . 

Hermolime  dc  Colophon,  25. 
Heron  d’Alexandrie,  47- 
llexagramme  mystique,  i32. 
Hipparque,  44,  46. 

Hippias  d’Elee,  19. 

Hodographe,  all. 
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Hippocrates,  1.4,  23,  24. 

Hoefer  (F.)  (1811-1878),  37,  75, 

1 38 , 187. 

Homographie , 23 1,  239. 
Honei'n-ben-Ishak,  3o. 

Hopilal  (Mis  de  1’),  1G0, 

Huygens  (Christian),  1 38,  140,  i49- 
Hypatia,  52,  61. 
llydrodynamiquc , 187,  238. 
Hyperbole , 20,  42,  no.  V.  Coni- 
(/ues. 

Ilyperelliptiques  ( fonctions ),  2 2 5 • 
Hypsiclcs,  45. 

Ibn-Yoixnis,  76. 

Imaginaires  ( quantites ),  98,  169, 
180,  23o. 

Incoimnensurables  ( grandeurs  ) , 
14,  19,  28. 

Indeterminee  (analyse),  61. 
Indivisibles,  122,  i36. 

In  fin  i,  14,  88. 

Infinitesimale  (analyse),  141-67, 
198,  235. 

Instruments  de  Mathematiques, 

1 64-167 . 

Integral(calcul),  i5g,  162, 179,  18 1. 
Integrates  elliptiques , 218. 
Interpolation,  1 4 1 • 

Involution  des  six  points , i32. 
lonienne  (ecole),  9-1 1. 

Isidore  de  Seville  (mort  en  636), 

68. 

Isochrone  (courbe),  162. 
Isoperimetriques  ( figures  ) , 46  , 
162,  174. 

Jacobi,  210,  219. 

Jamblique,  52,  56. 

Jean  d’Espagnc,  83. 

Jordan  (Camille)  (ne  le  5 janvicr 
1 8 3 8 ) , 2 ) 2. 

Jupiter  (theorie  de),  184,  2o3. 
Kant,  241. 

Kepler  (i57i-i63o),  1 1 3 . 

Kirique,  80-81 . 

Klein  (Felix)  (ne  en  1849),  2I0>  222. 
Kovalewski  (Sophie),  226-29. 


Kronecker  (1823-1891),  212. 
Kumraer  (1810-1893),  21 1. 

Lacroix  (1765-1843),  176. 
Lagrange,  127,  i63,  169,  183-90, 
210,  232. 

Lahire  (Ph.  de)  (1640-1718),  45> 
137. 

Laisant  (ne  le  ior  novembre  1841), 
24,  23o,  240. 

Lambert,  169,  180. 

Landen  (1719-1790),  172. 

Laplace,  200-205,  210. 

Lazzeri,  24. 

Lelller  (Mmo)  226. 

Legendre,  204-205,  219,  23i. 
Leibniz,  127,  1 45 , i54-6o,  172. 
Lejeune-Diriclet.  Y Diriclet. 
Lemoine  (Emile),  240. 

Leonard  de  Pise,  87,  xo5. 

Libri,  92,  97,  126,  219. 

Lie  (Sophus),  (1842-2899),  246. 
Lieux  geometriques,  17. 

Liouville  (i8o3-x86o),  235. 
Lobatschcvsky,  241-47- 
Logarithmes,  112,  xi3,  1 j 4 - 
Loria  (Gino)  (ne  le  19  mai  1862), 
29,  1 8 1 , 210. 

Loxodromie,  96. 

Lulle  ( 1 235-i 3 1 5),  88. 

Lane  ( theorie  de  la),  178,  184,  2o3. 
Lunule  d’llippochrates,  16. 

Machine.  Y.  Arithinetique. 
Maclaurin  (1698-1746),  170. 
Magiques.  Y.  Carres. 

Mannheim,  241. 

Marees  (theorie  des),  2o3. 

Marie  (Maximilien),  178,  184,  2o5, 
2l5. 

Maurolycus  ( 1 494-1  ^75),  95. 
Maxwell,  237. 

Mecanique  celeste,  47,55,  71,  1 4 5 , 
i49-  !75.  2°°- 

Mecanique  rationnellc,  20,  3 1 , 35, 
108,  121,  1 56, 159, 1 63 , 172,  175, 
188,  197,  206,  209. 

Menechme,  19. 

Menelaus,  53. 
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Mere  (chevalier  de),  1 33 . 
Merrimann,  210. 

Merscnnc  (le  P.)  (1388-1648),  1 1 6 , 
128,  139. 

Melius  (Adrien),  99. 
Mittag-Lcfflcr  (ne  en  1846),  226. 
Mobius  (1790-1868),  280. 
Mohammed-bcn-Musa,  78. 

Moivre  (de),  169. 

Monge,  i3o,  190  97. 

Monlinort  (1678-1719),  167. 
Morgan  (A,  de),  a3i-3a. 
Moschopoulos,  90-91. 

Murris  (Jean  de)  89. 

Musa  ben  Schaker,  74-75. 
Mydorge(i585-i647),  1 16, 128, x36. 

Napier,  109,  iii-i3. 

Nasir-cd-din,  3o, 

Navier  (1783-1836),  216. 

Negatives  ( quantiles ),  103,  117. 
Nemorarius,  86. 

Nesselmann,  33,  59. 

Ncuberg,  240. 

Newton,  56,  127,  i35,  i42-5o. 

— llinome,  97,  i33. 

— Lois , i46-5o. 

— Y.  « Pr  incipes  ». 

Nicolas  de  Smyrna,  89. 

Nicole  (Francois)  (1623-1695),  166. 
Nicomaque  de  Gerase,  52,  64- 
Nicomede,  45- 
Nieuwenlyt,  161. 

Nombres  : Egyple,  5 ; Babyloniens, 
2 ; Grecs,  37,  54  - V.  Cliiffres, 
Notation. 

Nombres  [theorie  des),  4 9 » 80-81 , 
126,  175,  184,  188,  2o5,  207-12. 
Y.  Premiers. 

Non-euclidienne.  Y.  Geometric. 
Notation  : algebrc,  60,  11 1 ; ana- 
lyse infinitdsimalc,  i53-54,  1 5g ; 
arithmetique,  2,  7,  66;  trigono- 
metric, 175. 

Nomographic,  23 1. 

Nunez  (Pedro)  (1492-1577),  96. 

Ocagne  (Maurice  d ),  222,  23 1. 
Oenopides,  10. 


Olbers  (1758-1840),  209. 
Ondulations  ( theorie  des),  i3g. 
Optique  mathematique,  29,  121, 
139,  1 53,  174,  1 8 1 , 216,  229. 
Oscillation  ( centre  d ),  168. 

Pachymere,  89. 

Paccioli,  93-94. 

Padmanabha,  71. 

Palmos,  90. 

Pappus,  44j  56-58,  68. 

Papyrus  d’A/chmim,  5,  7. 

Papyrus  mathematique  de  Rhind, 
4,  5. 

Parabole , 20,  35.  V.  Coniques. 
Parallelogram  me  des  forces,  108. 
Paralleles,  14,  241-45. 

Parent  (Antoine)  (1666-1716),  i63. 
Pascal,  58,  100,  127-134. 

Peano,  23 1. 

Peirce  (Benjamin)  (1809-1880), 
247. 

Pentagone  etoile,  12. 

Perseus,  45. 

Perspective , 29,  i35,  197. 

Pfafi  (1793-1825),  208. 

Pherecydes,  1 1 . 

Philolaus,  i3. 

Philopon,  52. 

Physique  mathematique,  i3g,  i63, 
181,  206,  209,  226. 

Pil'd),  4,  10,  34,  70,  99,  1 {I,  180. 
Piazzi  (1746-1825),  209. 

Picard  (C.-E.)  (no  le  24  juillet 
1 8 56) , 221,  225,  236. 

Planude,  89,  99. 

Platon,  17-18. 

Platon  (ecole  de),  17. 

Platon  de  Tivoli,  83. 

Plotin,  56. 

Poincarre  (Henri)  (ne  le  19  avril 
1 854),  21 1,  236,  247. 

Poinsot  (1777-1859),  206. 

Poisson  (1781-1840),  206,  219. 
Poncelet  (1788-1867),  1 35,  199, 
238-39. 

Porphyre,  52,  56. 

Potentiel,  237. 

Prielorius,  99. 
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Premiers  ( nombres ),  43,  21 1. 

« Principes  » dc  Newton,  1 38 , 142- 
'5o. 

Priscien,  64. 

Probabilites  (ealcul  des),  127,  1 33 , 
162,  167,  169,  182,  204. 
Probleme  de  Pappus , 

des trois  corps , 172,  172. 
Proclus,  i5,  29,  3o,  62. 
Progression,  5,  no. 

Ptolemee,  55-G. 

Puiseux  (1820-1883),  220. 

Purbach,  35. 

Pythagore,  ir,  23,  52. 

— Ecole  de,  11,  x5. 

Quadra  trice,  20,  5~. 

Quadrature  du  cercle,  10,  18,  80, 

1 3'- 

Quadrature  des  courbes , 35,  137/ 
x 5 3 . 

Quaternions,  212. 

Ramus  ou  La  Ramee  (i5i5-i572), 
100. 

Raoul  de  Laon,  86. 

Ratholt  (Ehrard),  3o. 

Rcbiere,  61. 

Regiomonlauus  ( 1 4 3 6 - 1 4;6),  5g, 
85.  92. 

Resal  (Henri)  {1828  -1896),  238. 
Rhind.  Y.  Papyrus. 

Riccati  (Jacques  de)  (1676-1754), 
166. 

— Giordano,  166. 

— Yincenzo,  166. 

Riemann  (Bernhard),  220-21,  245. 

— Surfaces  de,  221, 245-4$. 
Ritter  (Francois),  106. 

Roberval  (Gilles  Personnier  dc) 
1602-1675),  128,  i36-37. 

Rolle  (Michel)  (1652-1719),  160. 
Romain  (Adrien),  42,  99. 

Romains  ( mathematiciens ),  63-68. 
Rosenhain  (18x6-1887),  219. 
Rouche,  24. 

Roulette  ( probleme  de  la).  Y.  Cy- 
clo'ide. 


Sacchcri,  241. 

Sacro-Bosco  (Jean  de),  83-85,  89. 
Sain t-Yince nt  {Gregoiredc)  ( 1 584), 

137. 

Saunderson,  142,  147. 

Scluenflies,  24 1 . 

Schootcn  (van)  (mort  cn  1660), 

1 38. 

Schreiber  de  Carlsruhe,  197. 
Schwarz  (ne  cn  1 8 4 5 ) , 226. 
Serenus,  52. 

Series,  1 4 1 » i53,  168,  169,  182, 
21 5.  V.  Fourier. 

Servois  (1767-1847),  1 3 5 , 199. 
Sexagesimal  (system e),  3. 

Signes  ( regie  des),  61. 

Similitude,  25. 

Simson  (Robert)  (1687-1768),  42, 
1 35 . 

Sinus,  76,  102,  ii3. 

Sluse  (de)  (1622-1685),  122. 

Smith  (E.),  210. 

Smith  (Stephen),  21 1. 

Societe  mathematliii/ue  de  f.on- 
dres  ( fondation ),  232. 

Societe  Royale  cle  I.ondres,  j 5 7 . 
Spherique.  Y.  Trigonometric. 
Spiriques,  45-6. 

Statique,  108,  192,  118. 

Steiner  (1796-1863),  23o,  240,  241. 
Stereometric  ou  coupe  des  pierces, 
1 3 5 . 

Stevin  (Simon),  107,  108,  ixi. 
Stewart  (Mathicu)  (1717-1785), 
I7I- 

Slif’el  (Michel)  (1486-1567),  100, 
1 12. 

Sturm  (x8o3-i855),  236. 

Surfaces  (theorie  des),  220-21,25, 

245. 

Syn these,  18. 

Tabit  ben  Ivorra  (836-goi),  75. 
Table  de  multiplication,  12. 
Tangentes,  42,  76,  120,  177. 
Tannery  (Paul)  (ne  le  20  deccmbre 
i843),  14.  20,  47,  52,  55,  90. 
Tartaglia  (Nicolo)  ( 1 5oo  ? - 1 557), 
97- 
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Tautochrone  ( courbe ),  1 38 . 

Taylor  (i685-i73i),  168-69. 
TchebychcfT  (ne  cn  1821),  211. 
Thales  de  Milct,  9. 

Theano,  11. 

Thectcte  d’Atlienes,  19. 

Theodose  de  Tripoli,  48- 
Theon  d’Alcxandrie,  4 7 » 

Theon  dc  Smyrne,  54. 
Theophraste  d’Erese,  21. 

Theorie  des  equations.  V.  Equa- 
tions. 

Theorie  des  fonctions.  V.  Fonc- 
tions. 

Theorie  de  Jupiter.  Y.  Jupiter. 

— de  la  Lunc.  Y.  Lune. 

— des  nombres . Y.  Nom- 

bres. 

Theudiose  de  Magnesie,  20. 

« Timee  » dc  Platon  16. 

Torroja,  222. 

Triangle  Arithmetique.  V.  Arilli- 
metique. 

Trigonometric , 73,  io5,  169. 

— recpiligne,  93,  169. 

— spherique,  47.  7 6, 

g3,  102. 

Trisection  des  angles,  19,  73. 
Tycho-Brahe  (1346-1601),  112. 


Ubaldi  (Guido)  (mort  en  1607), 
108. 

Universites  au  1 noyen  age  : Bolo- 
gnc,  89;  Cambridge,  89;  Cor- 
doue,  82;  Grenade,  82;  Oxford, 
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Lorsqu’en  septembre  1894  La  Lumiere  Electrique 
cessa  brusquement  de  paraitre,  l’emoi  fut  grand  parmi 
tons  ceux,  savants  et  industriels,  qui  s occupent  d’elec- 
tricite.  C’etait,  en  effet,  un  recueil  universellement 
apprecie,  dont  la  collection  constitue  aujourd’hui  une 
sorte  d’encyclopedie  de  la  Science  electrique  et  de  ses 
applications,  011  tons  les  laits  nouveaux,  toutes  les 
decouvertes  recentes  se  trouvent  consignes  et  etu- 
dies  avec  les  developpements  qu  ils  comportent. 

Combler  le  vide  laisse  dans  la  Presse  scientifique  par 
la  disparition  de  cet  important  organe  s’imposait.  G’est 
dans  ce  but  que,  groupant  les  principalis  collaborateurs 
de  ce  recueil  et  y adjoignant  des  elements  nouveaux 
en  vue  d’accentuer  son  double  caractere  industriel  et 
scientifique,  L’Eclairage  Electrique  a ete  fonde.  Public 
sous  le  ineme  format,  avec  la  meme  periodicite,  aussi 
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largement  il lustre  que  La  Lumiere  Electrique , L’Eclairage 
Electrique,  qui  parait  regulierement  depuis  le  i5  sep- 
tembre  1894,  asu  conserve!*,  et  meme,  suivant  d’aucuns, 
depasser  le  rang  qu’avait  atteint  son  predecesseur. 

COMPOSITION  DE  CHAQUE  NUMERO 

Chaque  numero  comprend  quatre  parties  : 

i°  Articles  de  fond. 

20  Revue  industrielle  el  des  inventions. 

3°  Revue  des  Societes  savantes  et  des  publications 
scientifiques. 

4°  Chronique. 

Depuis  avril  1897,  il  a ete  ajoute  a chaque  numero  un 
Supplement  oil  sont  publies  : 

5°  Nouvelles. 

6°  Litterature  des  periodiques . 

70  Bibliographic. 

8°  Brevets  cl' invention. 

I.  Articles  de  fond.  — Les  articles  de  fond,  generale- 
ment  an  nombre  de  quatre,  se  composent  d' articles 
originaux , cle  revues  critiques  et  cle  descriptions  cl’usines , 
cl' installations  et  cle  materiel. 

Les  articles  originaux , dus  a la  plume  des  savants  les 
plus  illustres  et  des  ingenieurs  les  plus  distingues,  sont 
de  beaucoup  les  plus  nombreux  et  les  plus  developpes. 
Les  questions  les  plus  complexes  de  l’electricite  pure, 
aussi  bien  que  les  problemes  les  plus  ardus  de  Part 
de  l’ingenieur  electricien  y sont  traites  avec  ampleur  ; 
en  outre,  une  place  est  accordee  aux  questions  qui, 
sans  etre  absolument  du  domaine  de  l'electricite,  comme 
celles  de  l optique  et,  dans  un  autre  ordre  d’idees,  les 
questions  relatives  aux  moteurs  hydraulicpies  et  ther- 
miques,  s’y  rattachent  assez  etroitement  pour  presenter 
quelque  interet  aux  savants  el  aux  industriels. 

Les  revues  critiques  out  pour  objet  de  remettre  sous 


les  yeux  du  lecteur,  a l’occasion  do  quelque  nouvelle 
decouverte,  l’ensemble  des  travaux  effectues  dans  une 
des  parties  du  domaine  si  vaste  dc  l’electricite  ; tou- 
jours  confiees  a un  savant  on  a un  praticien  au  courant 
de  la  question,  ees  revues  ont  pour  le  lecteur  Inap- 
preciable avantage  de  le  dispenser  cl’aller  chercher 
clans  d’innombrables  publications  les  memoires  origi- 
naux  qui  l’interessent. 

Les  descriptions  cl’usiiies,  d' installations  el  de  materiel , 
generalement  faites  par  les  ingenieurs  charges  de  leur 
execution  ou  en  mesure  de  les  etudier  avec  soin,  sont 
ton  jours  illustrees  avec  la  plus  grande  profusion. 


II.  Revue  industrielle  et  des  inventions.  — Dans  cette 
seconde  partie,  L’Eclaircige  Electrique  donne  l’analyse 
des  principaux  articles  publies  dans  les  journaux 
francais  et  etrcingers , des  communications  faites  aux 
Societes  techniques  et  des  Brevets  d’ invention . Ces  ana- 
lyses, faites  avec  le  plus  grand  soin  et  le  plus  rapide- 
ment  possible,  tiennent  chaque  semaine  les  ingenieurs 
au  courant  des  questions  qui  les  interessent. 


III.  Revue  des  Societes  savantes  et  de  la  presse  scien- 
tifique.  — Cette  troisieme  partie  rend  aux  savants  les 
monies  services  que  la  precedente  aux  industriels  ; 
elle  est  consacree  a l’analyse  detaillee  des  memoires 
presentes  aux  diverses  Academies  et  Societes  savantes 
ou  publies  dans  les  principaux  Recueils  scientifiqiies 
du  moncle  entier.  Grace  a la  competence  des  collabo- 
rateurs  cpii  en  sont  charges,  grace  aussi  au  soin  el  a la 
scrupuleuse  exactitude  qu’ils  apportent  au  travail  delicat 
qui  consiste  a resumer  la  pensee  des  autres  sans  la  defi- 
gurer,  cette  Revue  jouit  d’une  estime  universelle  et  tout 
auteur  d'un  travail  serieux  tient  a honneur  d’y  figurer. 


IV.  Chronique.  — Dans  cette  partie,  sont  donnes  des 
renseignements  sur  le  developpement  des  applications 
de  l electricite  : travaux  projetes , installations  cl’usines 
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recentes , resultats  cl’ exploitation , statistique , etc.,  ainsi 
que  ties  analyses  succinctes  ties  travaux  industriels  et 
scientifiques  cle  nature  a pouvoir  etre  exposes  sans 
illustration. 

Supplement.  — Pans  les  Nouvelles  sont  publiees  aussi 
rapidement  que  possible  les  informations  relatives  a 
la  traction,  Feclairage,  la  telephonie,  etc.,  aux  exposi- 
tions, coneours,  formations  tie  societes,  etc. 

La  Litterature  cles per io cliques  clonne,  chaque  quinzaine 
et  tlaus  le  plus  href  clelai,  les  titres  ties  articles  originaux 
publics  dans  les  principaux  journaux  d’electricite  alle- 
mands,  americains,  anglais,  autrichiens,  etc.,  ainsi  que 
ties  articles  relatifs  a Felectricite  tpie  publient  les  jour- 
naux et  revues  industriels  on  scientifiques  d’ortlre 
plus  general ; ces  titres  sont  classes  methodiquement. 

Dans  la  Bibliographic , tout  ouvrage  important  publie 
en  France  ou  a l’etranger  etse  rapportant  a felectricite 
• est  Fobjet  tl'une  analyse  critique  absolument  impar- 
tiale,  assez  etendue  pour  indiquer  au  lecteur  la  valeur 
tie  l’ouvrag-e  et  la  nature  de  son  eon  term. 

En  outre  les  ouvrages  envoyes  a la  Redaction  y sont 
annonces,  ties  leur  reception,  tie  sorte  que  les  lecteurs 
de  L’Eclairage  Electrique  se  trouvent  ainsi  constamment 
tenus  au  courant  tie  la  Literature  electrique. 

Enfin  chaque  semaine  une  liste  ties  Brevets  d’ inven- 
tion pris  recemment  en  France,  tennine  le  supplement. 

Celte  division  du  journal  et  le  developpement  qu'il 
est  possible  tie  donner  a chacune  tie  ses  parties  gr.ace  a 
Fetendue  tie  chaque  numero  permettent  tie  renseigner 
le  lecteur,  rapidement  et  completement , sur  tout  ce  qui 
s’ecrit  ou  se  fait  en  electricite,  dans  le  montle  entier. 

PRINCIPAUX  SUJETS  RECEMMENT  TRAITES 

S’adressant  aux  savants,  aux  ingenieurs  et  aux  cons- 
tructeurs,  L’Eclairage  Electrique  traite  ties  sujets  ties 


plus  varies  se  rapportant  a VElectricite  pure  et  anx 
nombreuses  Applications  cle  V electricite. 

I.  — Electricite  pure. 

Bien  cpie  toutes  les  questions  d’electricite  pure  soient 
trailees  avec  ampleur  clans  la  Revue  des  Societes  savantes 
ct  des  publications  scientifiques  oil  sont  reproduits  ou 
analyses  les  travaux  presentes  aux  Academies  des 
sciences  et  aux  Societes  cle  physique  cle  Paris,  Lonclres, 
Berlin,  Vienne,  Rome,  Saint-Petersbourg,  el  les  me- 
moires  publies  par  les  grandes  revues  scientifiques  : 
Annales  cle  Chimie  et  cle  Physique,  Journal  cle  Physique, 
Annalen  cler  Physik  unci  Chemie,  Philosophical  Maga- 
zine, Physical  Review,  chaque  livraison  de  L’Eclairage 
Electrique  eontient  generalement  un  article  de  fond 
sur  I' Electricite  pure. 

Voici  a litre  de  specimens  quelques-uns  des  articles 
de  ce  genre  recemment  publies  : 

La  Theoiue  de  Lorentz  et  le  piiexo- 
mene  de  Zeeman 

La  decimalisation  de  l'iieure  et  de  la 
CIR CONFERENCE  

ReCHERCHES  EXPERIMENTALES  SLR  LA 
POLARISATION  ROTATOIRE  MAGNETI  - 
QUE 

La  Theoiue  electiiomagnetique  de  la 

LUMIERE  ET  l’ ADSORPTION  CRISTALLINE. 

Proprieties  des  aimants  rectilignes.  . 

Les  progres  de  la  bobine  d’induction 

Suit  LA  TRANSFORMATION  DES  RAYONS  X 
PAR  LES  DIFFERENTS  CORPS 

Electrisation  de  la  vapeur  kmise  par 

UN  LIQUIDE  ELECTRISE 

Theorie  de  l’electricite  f.t  de  la 

CHALEUR  DE  M.  RlECKE 


| M.  H.  Poincare 

\ De  l'Acadfimie  des  Sciences, 
l Professeur  a la  Sorbonne. 

^ M.  A.  Cornu 

De  l’Academie  des  Sciences, 

I Professenr  a I'Hcole 

Polytechnique. 

( M.  Cotton 

/ Maitcede  conferences  a la  Faculle 
des  Sciences  de  Toulouse. 

( M.  B.  Bruhnes 

j Profosseur  a la  Faculle  des 
( i Sciences  de  Dijon. 

| M.  V.  Guillet 

^ M.  H.  Armagnat 

j Chef  du  service  des  mcsures 
I a la  maison  Carpenticr. 

^ M.  G.  Sagnac 

) Preparateur  a la  Faculle 

f des  Sciences  de  Paris. 

\ M.  H.  Pellat 

i Professeur  a la  Faculle 

1 des  Sciences  de  Paris. 

M.  M.  Lamotte 

Agrege  de  l'UniVersil6. 
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La  telegraphie  sans  ligne  continue  ^ m j Voisenat 

PAR  INDUCTION  ELECTROMAGNETIQUE  . ^ Ingenieur  des  telographes. 

[ M.  Pierre  Weiss 

RECHERCHES  SUR  L AIMAN 1ATI0N  • • • • } MailredeconfcrcncesalaFacull6 

I des  Sciences  de  Rennes. 

Les  questions  d’actualite  trouvent  naturellement  un 
large  developpement  dans  L’Eclairage  Electrique.  Les 
rayons  catliodiques , les  rayons  X et  le  phenoiYiene  cle 
Zeeman , y sontl’objet  de  nombreux  articles,  revues  on 
(dironiqu.es,  et  il  est  rare  qu’un  numero  du  journal  ne 
contienne  pas  quelque  etude  sur  les  questions  a l’ordre 
du  jour. 

A la  limite  du  domaine  de  V Electricite  pure  se  placent 
les  analyses  des  travaux  d’electricite  presentes  aux 
Congres  et  les  descriptions  des  appareils  nouveaux 
rencontres  aux  Expositions.  Dans  les  derniers  volumes 
de  L'Eclairage  Electrique  ont  paru  sur  ces  sujets  les 
articles  qui  suivent  : 

Congres  de  Nantes  de  l’Association 

FRANQAISE  POUR  LAVANCEMENT  DES 

Sciences 

Les  travaux  de  ^Association  britan- 

NIQUE 

Les  travaux  de  la  Societe  allemande 
d'electrochimie 

L’ Exposition  de  la  Societe  de  physi- 
que  

II.  — Electricite  appliquee. 

Plus  nombreux  encore  sont  les  articles  se  rapportant 
aux  applications  de  l’Eleetricite. 

Brevets  d’invention.  — La  description  des  Brevets  d’ in- 
vention, d une  si  grande  importance  pour  l’ingenieur  et 
le  constructeur,  est  regulierement  faite  sous  lorine  d'ar- 
ticles  et  ile  revues  tres  largement  illustres.  Parini  les 
articles  nous  relevons  : 


S M.  J.  Blondin 

J Agregc  de  l'Universite. 


I M.  A.  Hess 

( M.  Th.  Muller 

l'rofcsseur  a la  Facullo 
( de  Nancy. 

^ M.  G.  Goisot 

( 
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Les  applications  mecaniques 

Les  applications  thermiques 

Les  lampes  a arc 

Les  lampes  a incandescence 

Les  applications  a la  traction.  . . . 

Les  dynamos  et  les  moteurs 

La  telephonic  et  la  telegraphic  . . 
Les  applications  ciiimiques 

Les  instruments  de  mesure 


( M.  G.  Richard 

' lngenieur 

i dcs  Arts  el  Manufactures, 
f Secretaire  general 

l de  la  Societe  d'Encouragement. 

M.  G.  Pellissier 
( M.  F.  Guilbert 

ij  lngenieur  de  la  maison  Farcot. 

M.  A.  Hess 
M.  J.  Blondin 
( M.  H.  Armagnat 

( Iugenieurde  la  maisonCarpentier. 


Descriptions  d’installation.  — Mais  s’il  est  de  la  plus 
grande  utilite  d’etre  tenu  au  courant  des  inventions 
recentes,  il  est  non  moins  utile  de  connaitre  celles  qui 
ont  subi  l’epreuve  de  la  pratique.  L’Eclairage  Electrique 
public,  dansce  dernier  but,  la  description  detaillee  des 
grandes  Installations. 

Yoici  quelques-uns  des  articles  de  ce  genre  publies 
dans  les  derniers  volumes  : 


La  distribution  d’energie  electrique 
a Lyon 


Le  transport  de  force  Ciievres-Ge- 

NEVE 

L’Usine  a carrure  de  calcium  de 
Meran 


M.  J.-L.  Routin 

lngenieur 

f de  la  Society  des  forces  motrices 
du  Rh6ne. 

^ M.  C.-E.  Guye 

, f’rofesseur  agrege 

‘ a l'Ecole  polytechnique 
de  Zurich. 

M.  Keller 


Les  tramways  electrioues  de  Tours.  I 
— Le  SYSTEM!-:  MAGNETIQUE  DlATTO  . ) 

Les  tramways  electriques  de  Lyon.  . | 
Les  alternateurs  du  secteur  des  / 
Champs-Elysees i 

Le  NOUVEAU  MATERIEL  GENERATEUR  DU 
SECTEUR  DE  LA  SociETE  d’EcLAIRAGE  f 
et  de  Force \ 


M.  J.  Blondin 
M.  J.  Reyval 


M.  F.  Guilbert 

lngenieur 

de  la  maison  Farcot. 


La  station  centrale  de  Buda-Pesth. 


M.  A.  Moutier 

lngenieur 

du  chemin  de  fer  du  Nord. 


Etudes  industrielles.  — Ces  etudes  forment  la  majeure 
partie  des  articles  de  fond.  Toujours  signees  par  les 
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ingenieurs  les  plus  distingues,  elles  se  rapportent  aux 
sujets  les  plus  divers  : Mesures  industrielles,  Genera- 
tion et  Transformation  de  l’electricite,  Distribution, 
Moteurs,  Transport  de  force,  Eclairage,  Electro-Chi- 
mie,  etc.,  et  contribuent  a faire  de  L Eclairage  Elec- 
trique  un  journal  indispensable  a l’ingenieur-cons- 
tructeur. 

Voici  quelques-uns  des  sujets  recemment  traites  : 
Disposition  des  feeders  de  retour  ( 

DUNELIGNE  DE  TRAMWAYS  ELECTRIQUES  \ 

Etude  sur  la  transmission  et  la  dis- 

TR I BUTT  OX  DE  L ENERGIE  PAR  COURAXTS 
ALTERNATIFS ( 

Les  stations  centrales  de  hauts  j 

FOURNEAUX , j 

Les  commutatrices | 

Contribution  a l'etude  de  l’accumu-  ( 

LATEUR  AU  PLOMB ( 

Automobiles  electriques  : Voiture  ( 

Columbia,  w ( 

Les  appareils  de  chauffage  elec-  | 

TRIQUE  ParYILLEE  FRERES | 

Accumulateurs.  pour  automobiles  y 

ELECTRIQUES I 

Les  commutatrices  . . | 

Parmi  les  applications  de  1 electricite,  deux  ont  pris 
dans  ces  dernieres  annees  line  extension  considerable; 
nous  voulons  parler  de  la  Traction  electrique  et  de 
VElectrochimie.  Ces  deux  applications  ont  ete  dans 
L'Eclairage  Electrique  Fobjet  de  nombreux  articles, 
revues  et  chroniques. 

EN  VENTE 

Tables  gene  rales  des  dix  premiers  volumes  de  L Eclai- 
rage Electrique,  i fascicule  de  86  pages,  donnant  un 
etat  de  ce  qui  a ete  publie  jusqu’a  ce  jour  . . 3 fr. 
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Darts  tons  les  pays  oil  so  eullive  la  science  mathema- 
tique,  le  corps  enseignant  se  compose  a tons  les 
degres  de  professeurs  profondement  attaches  a leur 
mission,  et  qui  s’y  consacrent  avec  tout  ce  qu  ils  onl 
<Je  devouement,  dinstruclion  et  d intelligence.  Mais 
pi’esque  tons  en  sont  venus  a coinprendre  qu’il  y a, 
dans  les  moyens  |>edagogiques  employes,  des  perfec- 
tionnements  possibles;  a I he  lire  oil  la  science  a taut 
progresse,  eertaines  sim plilicalions  peuvenl  etre  desi- 
rables, les  programmes  des  diverses  branches  de  I’en- 
seigneiii(*nt  appellcnl  des  rclbrmcs  plus  ou  moins  com- 


o 


pletes.  Et  avec  cela  il  y a line  question  fondamentale 
dont  on  no  saurait  meconnaitre  l’importance  : e’est  celle 
ile  la  preparation  iln  corps  enseignant. 

Tonies  ees  transformations  ne  sauraient  s’accomplir 
brusquement,  ni  sans  de  serieuses  reflexions  prea- 
lables.  Mais,  pour  proceder  a une  telle  etude  d’une 
1‘acon  judieieuse  et  utile,  la  premiere  des  conditions 
n’est-elle  pas  de  connaitre  ee  qui  se  passe  dans  les 
autres  pays,  de  savoir  quel  est  dans  chacun  d’eux  le 
mode  d’organisation  de  l'enseignement  mathematique; 
ipiels  sont  les  programmes  en  vigueur,  les  moyens  de 
sanction  des  etudes,  etc.  Or  sur  toules  ces  choses, 
on  vit,  il  faut  le  reconnaitre,  dans  une  ignorance  gene- 
rale  profonde,  et  il  n’en  pent  etre  autrement. 

Par  la  publication  de  L Enseignement  mathematique 
nous  avons  voulu  creer  une  sorte  de  eorrespondance 
mutuelle,  continue,  entre  les  homines  qui  ont  consacre 
leur  vie  a cette  noble  mission  : l’education  mathema- 
tique de  la  jeunesse. 

En  vue  de  ee  resultat,  notre  premier  soin  a ete  de 
donner  a LEnseignement  mathematique  un  caractere 
Iranchement  et  hautement  international. 

Chaque  numero  de  L Enseignement  mathematique 
contiendra  en  principe  : i°  des  articles  generaux  ; 
■2°  des  etudes  pedagogiques  ; 3°  une  chronique  et  des 
correspondances  ; 4°  une  partie  bibliographique. 

SOMM  AIRES 


N°  1.  — 15  Janvier  1899. 

Les  Directeurs  : L Enseignement  mathematique.  — Z.-G.  de  Gal- 
deano  : Les  Mathematiques  en  Espagne.  — C.-A.  Laisant  : Les 
Questions  de  terininoiogie.  — Alfred  Binet  : La  Pedagogie  scien- 
tilique.  — H.  Laurent  : Considerations  sur  l’enseignement  des  mathe- 


matiques  dans  los  classes  de  Speciales  en  France.  — 11.  Fehu  : Sur 
Penseignement  dcs  elements  de  Trigonomelrie.  — G.  Fontene  : Sur 
l’enseignement  de  la  theorie  des  Vecteurs. 

Chronique.  — Congres  de  DtisscldorfT  (Dr  Maurer).  — La  Societe  ita- 
licnne  « Mathesis  » (F.  Giudice).  — Les  programmes  de  l’ensei- 
gncment  interieur  de  l’Ecole  polytechnique  de  Paris . — Recents 
traites  classiques  de  Geometrie  en  Italic  el  en  France.  — Congres 
international  des  mathemaliciens  de  1900.  — Les  rnoyens  physiques 
dans  le  calcul.  — La  Bibliolheque  mathemalique  des  travailleurs 
(D1'  Hulmann).  — Brevet  de  l’enseignement  secondaire  superieur 
en  Prusse.  — Societe  mathemalique  de  France. 

Bibliographie.  — Lazzeri  e Bassani  : Elemenli  di  Geometria  ( L . Ri- 
pert).  — P.  Appell  : Elements  d’analyse  mathematique  (A.-G.  Green- 
hill).  — G.  Oltramare  : Calcul  de  generalisation  f C.-A.  Laisant).  — 
L'educalion  mathemalique.  — Annuaire  du  bureau  des  Longitudes 
pour  1899. 

Bulletin  bibliographique. 

N°  2.  — 15  Mars  1899. 

V.-V.  Bobynin  : L’Enseignemenl  mathematique  en  Russie  ; apercu 
historique.  — R.  Baron  : Sur  un  paradoxe  de  noire  numeration 
parlee.  — II.  Poincare:  La  Notation  dilFerentielle  et  l’enseignement. 
— L'Agregation  des  sciences  mathematiques  en  France  ; Concours 
de  1898  et  Programme  de  1899.  — C.-A.  Laisant  : Le  Choix  des 
sujets  de  composition.  — G.  Fontene  : Sur  1’cmploLdes  signes  en 
Geometric.  — Chronique.  — Correspondance.  -—Bibliographie . — 
Bulletin  bibliographiq ue.  — Necrologie. 

N°  3.  — 15  Mai  1899. 

II.  Poincare  : La  logique  et  Fintuition  dans  la  science  mathematique  et 
dans  l’enseignement.  — W.-W.  Beman  (trad,  par  C.  Berdelle)  : Un 
chapitre  de  l histoire  des  mathematiques.  — R.  be  Montessus  : Les 
londements  de  l’Arithmetique  moderne.  — Z.-G.  de  Galdeano  : 
Quelques  principes  generaux  sur  l’enseignement  mathematique.  — 
G.  Candido  : Sur  la  fusion  de  la  Planimetrie  et  de  la  Stereomelrie 
dans  l’enseignement  de  la  Geometrie  elementaire  en  Italie.  — Chro- 
nique. — Correspondance.  — Bibliographie.  — Bulletin  bibliogra- 
phique. 


Dixieme  annee. 


PHOTO-GAZETTE 

Journal  absolument  independant. 

Redact  eur  en  chef  : G.  MARE  SC  HAL 


Paraissant  tous  les  mois,  par  fascicules  in-8°  jesus  de  20  pages, 
avec  de  nombveuses  illustrations  et  1 planche  hors  texle. 


PRIX  DE  L’ABONNEIYIENT  ANNUEL 

FRANCE.  . . 7 fr.  | ETRANGER.  8 fr. 


Tous  les  amateurs  et  les  professionnels  doivent  avoir  soin  de 
se  tenir  au  courant  des  progres  que  font  tous  les  jours  les  appa- 
reils  et  les  procedes  photographiques. 

11  est  indispensable  pour  cela  de  s’abonner  a un  journal  special. 

PHOTO-GAZETTE  est  surtout  un  journal  pratique. 

C'est  la  seule  publication  de  luxe  qui  soit  aussi  bon  marche. 

Chaque  nuinero  contient  une  illustration  hors  texte  tiree 
par  les  meilleurs  procedes  et  de  nombreuses  illustrations 
dans  le  texte  reproduisant  les  cliches  communiques  par  les 
abonnes  du  journal. 

PHOTO-GAZETTE  compte  parmi  ses  redacteurs  les  savants 
et  les  praticiens  qui  font  autorite  en  matiere  photographique. 

Les  articles  inedits,  ou  extraits  des  principaux  journaux  etran- 
gers,  sont  choisis  avec  le  plus  grand  soin  et  tiennent  constamment 
le  lecteur  au  courant  des  nouveautes.  Chaque  numero  publie  les 
Rccettcs  et  Formulcs  nouvelles  aussitot  qu’elles  sont  connues. 

Sous  la  rubrique  Offres  et  Demandes  les  abonnes  peuvent 
faire  des  propositions  de  vente,  d’echange  ou  d’achat  et  se  defaire 
ainsi  du  materiel  devenu  inutile  ou  acquerir  des  appareils  d occa- 
sion. 

PHOTO-GAZETTE  vient  d’entrer  dans  sa  neuvieme  annee 
et  compte  des  abonnes  dans  le  monde  entier. 

Son  succes  toujours  croissant  prouve  qu  elle  repond  bien  a un 
besoin  et  que  les  amateurs  et  les  professionnels  y trouvent  les 
indications  necessaires  a leurs  travaux. 


Dans  la  Petite  Correspondance,  publieeen  u' te  de  chaque  nn- 
mero,  il  est  reporulu  a toutes  les  questions  posees  par  nos  abonnes. 

La  redaction  se  tient,  du  resle,  constarmnent  a lour  disposition 
pour  leur  donner  par  correspondance,  et  d une  (agon  tout  a fait 
desinteressee,  les  renseignements  qui  peuvent  leur  6tre  utiles. 

SOMMA1RES  DES  BERNIERS  N UM EROS  PARUS 


25  Mars  1399. 

I nc  exposition  cl’Art  photographique,  E.  Wallon.  — Les  impressions  on 
couleurs  et  les  melhodcs  photographiques  elites  orthochromaliques,  C.  Gka- 
vi hr . — Le  plus  simple  de  tous  les  stereoscopes,  E.  Flobert.  — Procede 
au  sulfate  de  cuivre,  Cn.  Bemiam.  — Images  monochromes  de  couleur 
quelconque  au  moyen  de  la  gelatine  bichromatee,  E.  J.  — Proprieties  des 
verges  employes  en  optique  e't  en  photographic,  E.  J.  — Bas-reliefs  pho- 
tographiques. — Nouveautes  photographiques  : Appareil  pour  plaque  ou 
pellicule  en  rouleau.  — Nos  illustrations.  — Echos  etnouvelles.  — Recetles 
et  formules  : Parallelisme  du  verre  depoli  avec  l'objct  a copier  ; Revelateurs 
a l’acide  pyrogallique. 

25  Avril  1899. 

La  photographic  en  Suisse,  Comte  d’Asshe.  — Transparence  des  corps 
opaques  pour  certaines  radiations,  G.  M.  — L'hydramine.  — Comment 
on  sail  ache  a une  epreuve , Crusat  . — Nouveautes  photographiques, 
Poclcet  Kodak  transforme  ; JumcVle  « La  Gauloise  » ; Developpateur  et  (i- 
xateur  de  voyage.  — Nos  illustrations.  — Echos  et  nouvelles.  — Recetles 
et  formules  : Pour  photographier  1’eau  dormante  ; Virago  inegal  du  papier 
a la  celluloidine. 

25  Mai  1899. 

La  photographic  documentaire,  E.  Moxchelf.t. — Gonseils  aux  debutants  : 
Causes  d’insucces,  E.  Forestier.  — Le  portrait  en  plein  air,  J.-B.  — Le 
papier  au  gelatino-bromure  conime  grand  negatif  dans  les  agrandissements 
sur])apier,  H.  Beeliexi.  — Vues  de  projections  ii  tons  chauds,  J.  Bompas. 
— Cuvette  facile  a faire,  D1'  de  Taroxi.  — Nouveautes  photographiques  : 
Un  nouveau  cinenuitographe,  1’Alethorama  ; Amplificateur  universal  J . Car- 
pentier,  a rnise  au  point  automatique.  — Nos  illustrations.  — Echos  et 
nouvelles.  — Recetles  et  formules  : Developpement  hydroquinone  et  lithine  ; 
Taches  de  pyrogallol  sur  les  vetements,  moyen  de  les  enlcVer. 


L’ART 

Photographique 

RECUEIL  DE  REPRODUCTIONS  PHOTOGRAPHIQUES 

PAH  LIVItAlSON  MENSUELLE 


Contenant  au  moins  quatre  gravures  de  format  30  x 40 


L’cnvoi  de  chaque  numero  se  fait  dans  un  rouleau  de  carton  afin 

d’eviter  le  froissement. 


Georges  CARRE  et  C.  NAUD,  Editeurs,  3,  rue  Racine,  Paris 


BULLETIN  DE  SOUSCRIPTION 


$e  soussigne 
demeurant  a 


declares  souscrires  a un  abonnement  des  (') 


a partin'  du 

a O 

(Signature.) 

(')  Un  an,  six  mois,  trois  mois. 

(2)  Ecrire  lc  nom  do  la  Revue  a laquelle  on  s’abonne. 


Service  gratuit  pendant  un  mois  sur  demande  affranchie. 
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France  . Un  an,  50  fr.  ; Six  mois,  28  fr.  ; Trois  mois,  15  fr. 
Elranger  — (>0  — — 52  — — 17- 
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L’Enseignement  mathematique  : 


France  et  Suisse Un  an,  8 2 fr. 

Union  postale — 15  — 


Photo-Gazette  : 


France Un  an,  7 fr. 
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S C I E N T I A 


Expose  et  developpement  ties  questions  scientiliques  a l’ordre  dn  jour. 

KF.CU  F.  I L P U B L I E SOLS  LA  DIRECTIO  N D E : 

MM . Appell,  Cornu,  d’Arsonval, 

Lippmann,  Moissan,  Poincare,  Potiek,  membres  de  1 Institut, 
pour  la  partie  physico-mathematique  ; 

EI  SOUS  LA  DIRECTION  DE 

MM.  Balbiani,  professeur  au  College  de  France  ; d Arsonval, 
Filhol,  Fouque,  Gaudhy,  Guignard,  Marey, 

Milne- Edwards,  membres  de  1’Institut,  pour  la  partie  biologique . 


Chaque  fascicule  comprendra  tie  80  ii  100  pages  in  8°  ecu, 
avec  cartonnage  special. 

\ 

Prix  du  fascicule 2 francs. 

On  peat  souscrire  it  une  serie  de  ii  fascicules  (Serie  Physico-Mathema- 
tique  on  Serie  Biologique)  an  prix  de  10  francs. 


A cote  des  revues  periodiques  speciales  enregistrant  au  jour  le  jour  le  pro- 
gress de  la  Science,  il  nous  a semble  qu’il  y avait  place  pour  une  nouvelle 
forme  de  publication,  destinec  a mettre  en  evidence,  par  un  simple  expose 
philosophique  et  documents  des  decouvertes  recentes.  les  idees  generales 
directrices  et  les  variations  de  revolution  scientifique. 

A l’heure  actuelle,  il  n’est  plus  possible  au  savant  de  se  specialiser  ; il  lui 
faut  connaitre  l’extension  graduellement  croissante  des  domaincs  voisins  : 
mathematiciens  et  physiciens,  chimistes  el  biologistes,  out  des  interets  de  plus 
en  plus  lies. 

C’est  pour  repondre  a cette  necessite  quo,  dans  une  serie  de  monographies, 
nous  nous  proposons  de  mettre  au  point  les  questions  particuliercs,  nous 
efforcant  de  montrer  le  rOle  actuel  et  futur  de  telle  on  telle  acquisition,  l’equi- 
libre  qu’elle  detruit,  ou  etablit,  la  deviation  qu  elle  imprime,  les  horizons 
qu  elle  ouvre,  la  somme  de  progres  qu’elle  represente. 

Maisil  importede  traiter  les  questions  non  d’unc  facon  dogmatique,  presque 
toujours  faussee  par  une  classiticatiou  arbitraire,  mais  dans  la  forme  vivante 
de  la  raison  qui  debat  pas  a pas  le  probleme,  en  detache  les  inconnues  el 
1'inventorie  avant  et  apres  sa  solution,  dans  l'enchainement  de  ses  aspects  et 
de  ses  consequences.  Aussi,  indiquant  toujours  les  voies  multiples  que  sug- 
gere  un  fait,  scrutant  les  possibilites  logiques  qui  en  derivent,  nous  effor- 
cerons-nous  de  nous  tenir  dans  le  cadre  de  la  methode  experimentale  et  de  la 
metliode  critique. 

Nous  ferons,  du  reste,  bien  saisir  l’esprit  el  la  portee  de  cette  nouvelle 
collection,  en  insistant  sur  ce  point  que  la  necessite  d’une  publication  y sera 
toujours  subordonnec  a l’autorite  du  sujet. 


S ERIE  PHYSIGO-MATME  A I A T I Q U E 


Vient  de  paraitre  : 

I,a  Thcoric  de  Maxwell  et  les  Oscillations  hcrtz.icnues.  par 

H.  Poincare,  de  F Academic  dcs  Sciences. 

La  Stcreocliiinie,  par  P.  Freundlf.r. 

Lc  Maguetisme  du  fee,  par  Ch.  Maurain. 


Sous  presse,  pour  paraitre  prochainement : 


Appell  (P.).  Les  Mouvements  de  ron- 
lement  on  dynamique. 

Cotton  (A.).  Le  Phenomene  de  Zee- 
mann . 

Decombes.  La  Statique  des  finides. 
Job  (A.).  Les  Terres  rares. 


Lippmann  (G.).  Determination  de 
l’ohni. 

Raveau.  Les  Nouveaux  Gaz . 
Villard.  Les  Rayons  cathodiqnes. 
Wai.lerant  (F.).  Groupements  cris- 
tallins  ; Proprietes  optiques. 


SERIE  BIOLOGIQUE 

Vient  de  paraitre : 

Les  Fonctious  rcnales,  par  H.  Frenkel. 

La  Specificite  cellulaire,  par  L.  Bard. 

La  Sexualite,  par  F.  Le  Dantec. 

Les  Travaux  receuts  sue  la  circulation  du  sang,  par  M.  Arthus. 
Les  Actions  moleculaires  dans  Forganisme,  par  PI.  Bordier. 


Sous  presse,  pour  paraitre  prochainement : 


Court ade.  L’irritabilite  dans  la  serie 
animate. 

Delage  (Yves)  et  Labbe  (A.).  La  fe- 
condation  chez  les  animaux. 

Gilbert  (A.)  et  Carnot.  Les  fonctious 
hepatiques. 

Hallion.  Modifications  da  sang  sons 
l’inflnence  des  solutions  salines. 

Hallion  et  Julia.  Action  vascnlaire 
des  toxines  microbienues. 

Martel  (A.).  Speleologie. 


Maze  (P.).  Evolution  da  carbone  et 
de  l’azote. 

Mendelssohn  (Jr.).  Les  reflexes. 

Poirault.  La  fecundation  chez  les 
vegetanx. 

Renault  (B.).  La  lioniUe. 

Thiroloix  (J.).  La  fonction  pancrea- 
tique. 

Van  Gehuciiten  (A.)  La  cellule  ner- 
vense  et  la  doctrine  des  neuronnes. 

Winter  ( J .) . La  matiere  minerale  dans 
l’organisine. 


EVREUX,  IMPRIMERIE  DE  CHARLES  HERISSEY 
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